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AVERTISSEMENT. 


Plus  d'un  lecteur  sera^prûbabiemenl 
surpris  de  voir  paraître  hn  *puvrago  de 
la  nature  do  celui-ci ,  dans  un  formai 
aussi  peu  usité  pour  la  publication  des 
travaux  scientiâques  ,  et  aussi  peu  com- 
mode pour  Tiropression  des  tableaux  nu- 
mériques qui  s'y  trouvent  en  assez  grand 
nombre.  Peut-être  ne  sera-t-il  pas  en- 
tièrement inutile  de  donner  ici  quelques 
explications  à  ce  sujet. 

Lorsque  M.  Cbarles  d'Orbigny  corn  • 
mença,  en  1841,  la  publication  du  Die- 
tionmiire universel  d'histoire  naturelle,  il 
voulut  bien  me  proposer  d'y  concourir 
par  quelques  articles  relatifs  à  la  géolo- 
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gie.  Occupé  alors,  avec  M.  Dufrénoy,  de 
la  publication  de  la  Carte  géologique  de 
la  France ,  je  ne  pus  promotiro  qu'une 
collaboration  éloignée  et  |)eu  active; 
j'appréciais  cependant  trop  bien  ce  qu'il 
y  avait  d'honorable  pour  moi  à  voir  mon 
nom  associé  à  ceux  des  savants  éminents 
qui  prenaient  part  à  la  rédaction  du 
Dictionnaire  pour  refuser  complètement 
M.  d'Orbigny ,  et  je  crus  pouvoir  pren- 
dre l'engagement  de  lui  fournir  l'article 
MoHTÀGMBs,  dont  le  tour  no  devait  venir 
que  dans  un  laps  de  plusieurs  années. 

Cependant,  en  4  846,  lorsqu'il  fut 
question  de  mettre  sous  presse  le  hui- 
tième volume  du  Dictionnaire,  qui  devait 
renfermer  l'article  Montagnes,  je  mo 
trouvai  dans  l'impossibilité  do  joindre 
aucun  travail  considérable  à  celui  qu'exi- 
geait de  moi  la  rédaction  du  second  vo- 
lume de  l'Explication  de  la  carte  géolo* 
gique  de  la  France,  Je  ûs  part  de  mon 
embarras  à  M.  d'Orbigny,  qui  consentit 
à  renvoyer  à  ane  époque  ultérieure  la 
publication  de  l'article  que  je  lui  avais 
promis ,  en  mettant  dans  le  Dictionnaire 
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co  renvoi  :  Mohtaghes.  —  Voyez  Sou^ 
lèvementê  et  Révolutions  du  globe. 

Plus  tard ,  et  par  des  motifs  som- 
blables,  il  voulut  bien  mettre  encore 
dans  le  onzième  volume  :  RivoLurioMs 
DU  GLOBE.  Voyez  Syslèmeê  de  montagnes, 
—  SocLÈTBKEKTS.  Voyoz  Systèmes  de 
montagnes. 

L'article  SvBTàKEa  db  montagkes  de- 
vait prendre  place  après  l'article  Sy«- 
Ttxsi  C&1STALL1K8,  et  faîro  partie  du 
douzième  volume  destiné  à  paraître ,  au 
plus  tard,  en  4  849. 

En  4848,  lorsque  le  second  volume 
de  Y  Explication  do  la  carte  géologique  de 
la  France  eut  été  livré  au  public ,  je  dus 
nécessairement  songer  à  remplir  mon 
engagement  envers  M.  d'Orbigny. 

Des  circonstances  particulières  m*a» 
vaient  déjà  permis  de  m'y  préparer.  En 
terminant  mon  cours  à  TËcoledes  mines, 
an  mois  d*avril  4  847  ,  j'avais  présenté, 
aveo  plus  de  détails  que  dans  mes  cours 
antérieurs,  lo  tableau  des  Principaux 
systèmes  de  montagnes ,  et  j'avais  signalé 
plusieurs  systèmes  de  montagnes  très 
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ancieDS ,  dont  jusqu'alors  je  ne  m*étais 
quepea  occupé.  Le  47  mai  4847,  j'ayais 
la  à  la  Société  géologique  de  France  une 
Noie  sur  les  systèmes  de  montagnes  tes 
plus  anciens  de  V Europe ,  qui  avait  paru 
dans  le  Bulletin  au  commencement  de 
4  848  (2-  série,  t.  IV,  p.  864). 

Les  matériaux  que  j'avais  réunis, 
joints  à  celte  publication  préliminaire, 
me  firent  espérer  que  je  pourrais  rédiger 
promptement  l'article  Systèmes  de  von- 
TA6NBB,  et  le  réduire  à  une  étendue  pro- 
portionnée à  celles  des  autres  articles 
du  Dictionnaire.  Malheureusement  les 
circonstances  ne  me  permirent  pas  de 
rédiger  l'article  en  entier  avant  d'en  li- 
vrer le  commencement  à  l'impression,  et 
les  premières  fouilles  parurent  au  mois 
de  novembre  4  848,  avant  que  le  manu- 
scrit des  feuilles  suivantes  fût  écrit.  Je 
fus  donc  obligé  de  récrire  au  fur  et  à 
mesure  de  l'impression  »  et  ce  mode  de 
travail  ne  me  permit  pas  d'être  aussi 
court  que  je  Taurais  désiré.  Les  recher- 
ches et  les  calculs  assez  nombreux  aux- 
quels je  dus  me  livrer  me  prirent  d'aiU 


leurs  beaocoop  plos  de  temps  que  je  ne 
l'avijs  prévu  eo  commençant. 

De  là,  il  résulta  que  M.  dOrbigny  se 
troova  dans  l'obligation  de  mettre  sous 
presse  les  articles  subséquents  du  Dic- 
immirê,  après  avoir  réservé  à  l'articlo 
Ststèhbs  de  MONTACHEf  UB  espaco  déter- 
mioé  qu'il  devait  remplir  eiactement. 

Je  croyais  cet  espace  suffisant  ;  mais 
ayant  sans  doute  mal  calculé  la  propor- 
tion de  mon  écriture  à  l'impression  du 
Dieiimnatre ,  et  ayant  d'ailleurs  été  con- 
duit à  admettre  un  nouveau  système  de 
montagnes  ,  le  Système  du  Tatra,  je  fus 
étonné  d'apprendro  au  mois  d'août  1849 
qoo  jo  touchais  à  la  fin  de  l'espace  qui 
m'était  assigné.  Il  me  devint  impossible 
d'y  faire  tenir  autre  chose  que  la  fin  du 
chapitre  relatif  au  Système  du  Tatra  et 
celui  du  Système  du  Saneerrois,  L'article 
Systèmes  de  montagnes  du  Dictionnaire 
s'arrêta  donc  aux  passages  qui  forment 
la  page  528  du  présent  ouvritge,  et  qui 
parurent,  avec  la  ^^T  livraison  du  Dic- 
tionnaire ^  le  4"'  septembre  4  849. 
Les  matériaux  que  j'avais  réunis  pour 
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les  cbapHras  relatifs  aox  systèmes  sub- 
séquents ,  et  pour  les  remarques  gôoé  - 
raies  qui  devaient  les  suivre,  ne  pouvaient 
plus  recevoir  d'emploi  dans  le  Diotioii^ 
naire;  mais,  désirant  ne  pas  les  avoir 
réunis  en  vain,  je  continuai  à  les  élaborer 
ei  à  lés  faire  imprimer  au  fur  et  à  mesure. 
Lorsque  larlicle  SyHàmt  de$  monta- 
gneê  commença  à  paraître  dans  le  Dic- 
tionnaire,  M.  P.  Bertrand,  libraire -édi- 
teur, voulut  bien  me  proposer  d*en  faire 
faire,  pour  son  compte,  un  tirage  à  part 
dans  l'imprimerie  de  M.  Martinet,  qù  le 
Dictionnaire  s'imprimait.  J'acceptai  cette 
proposition,  et,  croyant  que  l'article  au« 
rait  une  étendue  très  limitée,  j'engageai 
M.  Bertrand  à  faire  couper  tout  simple- 
ment les  colonnes  du  Diclionnaire ,  de 
manière  à  composer  des  pages  in-18, 
dont  la  réunion  me  paraissait  devoir 
composer  un  petit  volume  d'une  épais- 
seur proportionnée  au  format,  et  propre, 
peut-être  par  les  chiffres  qu'il  contien- 
drait en  grand  nombre,  à  servH*  quel- 
quefois de  Vade-^meeum  aux  géologues 
dans  leurs  voyages. 


▼Il 

O  tinge  k  part  marcha  eonBlamment 
à  la  suite  do  celui  da  Dictionnaire:  et 
lorsque  l'espace  assigné  à  Tarticle  Sys- 
ièmes  de  montagnew  se  trouva  rempli, 
M.  Martinet,  dont  la  parfaite  obligeance 
08  m*a  jamais  fait  défaut ,  voulut  bien 
consentir  à  ce  que  l'impression  du  tirage 
à  part  fût  continuée  dans  son  imprimerie, 
où  elle  a  toujours  été  l'objet  des  soins  les 
plus  intelligents. 

Je  pus  ainsi  poursuivre  mon  travail , 
à  partir  du  mois  de  septembre  4  8 19,  sans 
être  gêné  désormais  par  la  crainte  do 
manquer  d'o9pace,  ni  par  celle  d'entraver 
la  marche  d'une  publication  considérable. 
Dans  les  premiers  mois  de  4  850,  j'étais 
arrivé  à  la  page  820,  et  je  croyais  être 
tar  le  point  do  terminer  mon  livre ,  déjà 
beaucoup  plus  gros  que  je  ne  m'y  étais 
attendu,  par  la  reproduction  de  quelques 
remarques  publiées  précédemment,  dans 
ma  note  de  4  8  i7,  sur  les  relations  angu  • 
laires  qui  existent  entre  les  orientations 
de  différents  Systèmes  de  montagnes.  Mais 
une  étude  nouvelle  de  ces  relations  angu- 
laires m'engagea  presque  à  mon  insu 


dans  nue  sÂr'te  de  recherches  dont  je 
continuai  i  faire  imprimer  tes  résultais 
au  fur  et  à  mesare  que  je  les  obtins. 
Quelques  uns  de  ces  résultais  ont  été 
publiés  dans  deux  soles  consignées 
dans  les  complet  rtadut  de  l'Académio 
des  sciences  (séances  du  9  Eeptembre 
1860  et  3u  11  ao&ttSSI).  Leur  réunion 
a  donné  à  l'ouvrage  une  élendue  de  plus 
en  plus  disproportionnée  fa  son  malen- 
coDlreux  format,  et  cette  étendue  s'est 
encore  accrue  parla  nécessité  d'y  joindre 
quelques  planches  et  d'y  ajouter  une  tsblc 
alphabétique  des  matières.  I!  est  devenu 
impossible  de  le  brocher  sans  le  diviser 
en  trois  volumes ,  quoiqu'il  ait  é(é  im- 
primé avec  une  pagination  continue. 

Telle  est  l'histoire  de  cette  publication 
dont  le  format  atteste,  comme  on  voit, 
l'origine  en  grande  partie  imprévue. 

Cet  imprévu  ne  m'a  pas  empêché  de 
mettre  tous  les  scuns  dont  je  suis  capable 
à  n'y  rien  admettre,  dont  l'exactitude  ou 
la  probabilité  ne  m'ait  pas  paru  sufG* 
santo. 

Un  coup  d'cûl  jeté  sar  la  Table  alpba- 
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bétîqnedes  matières  montrera  qae  j'ai 
pris  soin  de  citer  les  auteurs  dans  les 
tra?aDX  desquels  j*ai  puisé  des  docu- 
ments. Si,  par  inadvertance ,  j'ai  omis 
qoelqnes  citations  de  ce  genre,  j'en  fais 
ici  mes  excuses  aux  personnes  dont  les 
noms  ont  été  omis.  Je  m'empresserai  de 
réparer  cet  oubli  aussitôt  que  j'en  trou- 
verai l'occasion. 

Peut-être  sera-t-on  surpris  de  ne  pas 
trouver  citées  dans  mon  ouvrage  toutes 
les  personnes  auxquelles  on  doit  la  con- 
naissance de  faits  orographiques  remar- 
quables, et  particulièrement  M.  le  colonel 
(  aujourd'hui   feldmarschall  -  lieutenant  ) 
de  ffauêlab.  Je  regrette  que  la  nécessité 
d'omettre  un  très  grand  nombre  de  faits 
particuliers  m'ait  privé  du  plaisir  de  citer 
les  remarques  ingénieuses  et  pleines  d'in- 
térêt que  M.  de  Hausiah  a  publiées  sur 
l'orographie  des  États  autrichiens,  et  de 
beaucoup  d'autres  contrées.  Je  dois  faire 
remarquer  toutefois  que  les  points  de 
vue  de  M.  de  Hauslab  sont  généralement 
différents  de  ceux  que  j'ai  poursuivis. 
Dans  un  article  publié  dans  le  Bulletin 
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d0  la  Sociéié  géolo^m  de  France,  ^'^  sé- 
rie, t.  VUI,  p.  478  (20  janvier  4  851) , 
iL<^mipare  la  disposition  de  certaines 
chataes  de  montagnes  à  celle  d'un  oc- 
taèdre  ;  mais  cet  octaèdre  serait  irrégu- 
lier  (p.  483i),  et  n'aurait  pas  pour  centre 
le  centre  de  U  terra  ;  d'où  il  résulte  que 
les  remarques  curieuses  que  je  viens  do 
rappeler ,  justes  sans  doute  en  elles-^ 
môôiea,  quant  aux  alignements  dé  mon- 
tagnes signalés ,  n'ont  «  dans  la  manière 
dont  elles  sont  formulées,  qu'un  rapport 
en  quelque  aorte  nominal  avec  les  aper-. 
Qus  dopt  je  me  suis  moi-même  occupé 
daos  une  partie  de  mon  travail.  D'ailleurs 
la  ierre  ne$l  pas  un  cristal  ;  la  symétne 
pentaganale  diffère  essentiellement  de  la 
symétrie  quadrilatérale,  base  de  la  cristal- 
lisation. (Voyez  pago  4224  et  ailleurs 
dans  l'ouvrage.) 

La  TaUedes  matières  m'a  montré  que 
le  nom  de  M.  Guvier  no  se  trouve  pas 
dans  mon  livre,  et  que  ceux  de  H.  Bro- 
chant, de  li.  Brongniart  et  de  plusieurs 
autres  de  mes  maîtres  et  de  mes  amis 
ne  se  sont  présentés  que  rarement  sous 
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ma  plume.  Je  ne  crois  pas  avoir  à  m'en 
eicQser,  car  mon  travail,  j'ose  Tespérer, 
porte  assez  l'empreinte  de  leors  idées, 
pour  me  permettre  de  dire  avec  Tacite  : 
Eo  prœfulgebant  quod  non  videhantur. 

Il  peut  encore  être  bon  de  rappeler 
que  les  premières  feuilles  de  mon  ouvrage 
soot  imprimées  depuis  près  de  quatre 
ans,  et  que  les  dernières  Font  été  au  mois 
de  janvier  dernier.  La  publication  n*a  été 
retardée  jusque  aujourd'hui  que  par 
l'exécution  de  la  Table  alphabétique  des 
matières. 

Paru,  le  12  août  1852. 

L.  B.  D.  B. 
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ilagnes  qui  accidentent  et  di?erti- 
'face  du  globe  n*y  sont  pas  répan- 
basard  comme  les  étoiles  dans  le 
forment  des  groupes  ou  Systèmes 
un  desquels  une  analyse  rigou- 
distinguer  les  éléments  d*une  or- 
générale,  dont  les  constellations 
>  présentent  aucune  trace, 
itagnes  ne  sont  pas  généralement 
plus  souvent  elles  tiennent  Tune  à 
e  manière  à  ce  qu*on  ne  puisse 
)ur  entier  de  Tune  d'elles  sans 
ane  hauteur  égaU  k  la  moitié  ou 
e  la  hauteur  moyenne  de  leurs 

Itagnes,  dont  les  bases  se  joignent 
Il  se  pénétrer ,  forment  par  leur 
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assemblage  tes  protubérances  allongées  aux- 
quelles on  donne  le  nom  de  chaînes  de 
montagnes.  Les  chaînes  de  montagnes  sont 
rcctilignes,  ou  susceptibles  d'être  décom- 
posées en  élérnenis  rectilignes,  auxquels  on 
donne  le  nom  de  Chainons» 

Les  (Jifférents  Chaînons  de  moRie^nes  que 
présente  ube  vaste  eontrëe  se  rallieifl  géné- 
ralemetil  à  un  nombre  limité  d'orientations, 
dont  chacune  se  répète ,  comme  à  plaisir , 
dans  un  grand  nombre  de  chaînons  de 
montagnes  et  d'accidents  topographiques  de 
diverses  natures. 

Chaque  groupe  de  chaînons  de  monta* 
gnes  et  d'accidents  topographiques,  caracté- 
risé par  Tune  de  ces  orientations  fréquem- 
ment répétées,  est  ce  que  nous  appelons  uo 
Système  de  montagnes. 

Les  différentes  montagnes  et  les  divers 
accidents  topographiques  de  la  surface  du 
globe  se  rattachent  à  un  grand  nombre  de 
Systèmes  de  montagnes.  Leur  nombre  total 
est  encore  indéterminé. 

Le  but  du  présent  article  est  de  faire 
connaître  ceux  de  ces  systèmes  qui  ont  été 
le  mieux  étudiés,  d'analyser  le  principe 
d'unité  qui  se  révèle  dans  chacun  d'eux,  de 
remonter  môme  à  leur  histoire  et  à  la  cause 
première  de  leur  existence. 


Les  SyUèmm  da  mmUagnm  iobI  à  U  foU 
la  traiu  let  plut  délieatt  et  lef  ploi  géné- 
rtax  du  relief  de  la  surface  du  globe,  lit  aont 
i  la  fois  la  quintessence  de  la  topographie, 
et  les  traces  les  plus  caractéristiques  des 
kouleversements  que  It  surface  du  globe  t 
éprouvés.  Us  sont  le  lien  mutuel  entre  le 
jeu  quotidien  des  éléments  déterminé  par  le 
relief  actuel  du  sol,  et  les  événements  passés 
qui  ont  façonné  ce  relief.  En  cherchant  à 
eoerdonner  les  éléments  du  vaste  ensemble 
et  caractères  par  lesquels  le  main  du  tempe 
t  gravé  rhistoire  du  globe  sur  si  surface , 
00  a  trouvé  que  les  montagnes  sont  les 
lettres  majuscules  de  cet  immense  manu- 
lerit,  et  que  chaque  Système  éâ  montagnes 
en  comprend  un  chapitre. 

Les  deui  grandes  conceptions  d*une  sufte 
de  révolutions  violentes  et  de  la  formation 
des  chaînes  de  montagnes  par  voie  de  sou- 
lèvement ayant  été  successivement  intro- 
duites dans  la  Géologie ,  il  était  naturel  de 
le  demander  si  elles  sont  indépendantes 
Tune  de  Tautre;  si  des  chaînes  de  mon- 
tagnes ont  pu  se  soulever  sans  produire  sur 
la  surface  du  globe  de  véritables  révolutions  ; 
si  les  convulsions  qui  n*ont  pu  manquer 
d*accompagner  le  surgissement  de  maseet 
aussi  puissantes  et  d*une  stnietur*  a«tl 


tourmentée  que  les  hautes  montagoes,  n'au- 
raient pas  été  la  même  chose  que  les  révo- 
lutions de  la  surface  du  globe  constatées 
d'une  autre  manière  par  Tobservation  des 
dépôts  de  sédiment  et  des  races  aujourd'hui 
perdues,  dont  ils  recèlent  les  débris  ;  si  les 
lignes  de  démarcation  qu'on  observe  dans 
la  succession  des  terrains ,  et  à  partir  de 
chacune  desquelles  le  dépôt  des  sédiments 
semble  avoir  recommencé  sous  des  in- 
fluences nouvelles,  ne  seraient  pas  tout  sim- 
plement les  résultats  des  changements  opé- 
rés dans  les  limites  et  le  régime  des  mers 
par  les  soulèvements  successifs  des  mon- 
tagnes. 

L'eipression  Terrains  de  sédiment,  dans 
laquelle  on  résume,  en  quelque  sorte,  IV 
nalyse  des  connaissances  que  l'observation 
nons  a  fait  acquérir  sur  les  masses  les  plus 
répandues  à  la  surface  de  notre  planète,  en- 
traîne si  naturellement  avec  elle  l'idée  d'ho- 
risontalilé,  que  ce  n'est  jamais  sans  sur- 
prise qu'on  entend  parler  pour  la  première 
fois  de  couches  de  sédiment  observées  dans 
une  position  verticale  ou  voisine  de  la  ver- 
ticale. Stenon,  en  i667,  soutenait  déjà  que 
toiJ^tes  les  couches  de  sédiment  inclinées 
•ont  des  couches  redressées;  et  depuis  les 
olMerrationf  de  Saussure  sur  les  poudingues 


Je  Vtlonine,  en  Savoie,  les  gëotoguei  t'âc* 
cordent  généralement  k  penser  que  les 
eNMbes  de  sédiment  qu*on  Toit  fréquem* 
Mnt  dans  les  pays  de  montagnes,  inelinées 
aHis  de  très  grands  angles  ou  placées  verti- 
calement, et  dont  certaines  parties  se 
trouvent  même  dans  une  situation  renver- 
sée ,  n*ont  pu  être  formées  dans  cette  posi- 
tion ;  mais  qu'elles  y  ont,  au  contraire,  été 
placées  par  suite  de  phénomènes  qui  se  sont 
pissés  plus  ou  moins  longtemps  après  Pé- 
poque  de  leur  dépôt  originaire. 

11  n*y  a  que  peu  de  contrées  où  ces  phé- 
nomènes se  soient  produits  assez  tard  pour 
agir  sur  toutes  les  couches  de  sédiment  qui  y 
existent  aujourd'hui.  Le  long  de  presque 
toutes  les  chaînes,  on  voit,  lorsqu'on  les  oh- 
serve  avec  attention,  les  couches  les  plus 
récentes  s'étendre  horizontalement  jusque 
vers  le  pied  des  montagnes,  comme  on  con- 
çoit qu'elles  doivent  le  faire,  si  elles  ont  été 
déposées  dans  des  mers  ou  dans  des  lacs  dont 
ces  mêmes  montagnes  ont. en  partie  formé 
les  rivages  ;  d'autres  couches,  au  contraire, 
se  redressant  et  se  contournant  plus  ou  moins 
sur  les  flancs  des  montagnes,  s'élèvent  en 
quelques  points  jusqu'à  leurs  crêtes.  Dans 
chaque  chaîne,  en  particulier,  ou  au  moins 
dans  chaque  choêMn^  la  série  des  couches  de 
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sédimeal  te  dtfiM  ainsi  en  d«ui  dasses  dis- 
tinctes. La  place  variable  d'une  chaîne  à  uoe 
autre  qu*occijpe,  dans  la  série  générale  des 
eouches,  le  point  de  partage  de  ces  deui  clas- 
ses, est  même  une  des  choses  qui  particula- 
risent le  mieux  chacune  de  ces  chaînes;  et, 
tandis  que  la  position  des  couches  anciennes 
redressées  fournit  la  meilleure  preuve  du  sou- 
lèvement des  montagnes  qui  en  sont  en  par- 
tie composées,  les  âges  géologiques  des  deux 
classes  de  couches  fournissent  le  moyen  le  plus 
sûr  de  déterminer  Tàge  des  montagnes  elles- 
mêmes  ;  il  est,  en  effet,  évident  que  la  date 
de  l'apparition  de  la  chaîne  est  intermédiaire 
entre  la  période  du  dépôt  des  couches  qui  y 
sont  redressées  et  celle  du  dépôt  des  couches 
qui  s'étendent  horizontalement  au  pied  de 
ses  pentes. 

Rien  n'est  plus  essentiel  à  remarquer  que 
la  constante  netteté  de  la  séparation  de  ces 
deux  séries  de  couches  dans  chaque  chaîne  ou 
au  moins  dans  chaque  chaînon.  Ce  résultat 
d'observation  a  déjà  en  sa  faveur  la  sanction 
d'une  longue  expérience.  11  y  a  longtemps  » 
en  effet,  qu'on  est  dans  l'usage  de  se  servir 
d'un  défaut  de  parallélisme  observé  entre  la 
stratification  d'un  système  de  terrains  et 
celle  du  système  qui  le  supporte,  comnt 
feurnissant  une  ligne  de  dteareation  »  la 


ytaf  iMtte  qu'on  pnÎMe  trouver  OBlro  ému 
formations  de  sédiment  eoniécutfyes.  Cette 
Dotton  ,  développée  dans  les  lecoiif  def 
professeurs  les  plus  célèbrei,  est  deveouo, 
pour  ainsi  dire,  vulgaire,  et  e*était  Biéino 
déjà  sur  un  fait  de  ce  genre,  généralisé  à  li 
Yérité  outre  mesure,  que  Werner  avait  établi 
la  principale  division  dans  la  série  des  ter- 
ni os. 

Il  résulte  de  cette  distinction  tou|ouri 
tranchée  et  sans  intermédiaire  entre  les  cou- 
ches redressées  et  les  couches  horiiontales, 
que  le  phénomène  du  redressement  s*eit 
opéré  dans  un  espace  de  temps  compris  en* 
tre  les  périodes  de  dépét  de  deui  formations 
superposées  ,  et  qui  lui-même  n*a  vu  se  dé- 
poser dans  le  lieu  de  Tobservaiion  aucune 
série  régulière  de  couches.  Si  on  n'observait 
les  dernières  couches  redressées  et  les  pre- 
mières couches  horizontales  que  dans  les 
points  où  leur  stratiOcation  est  discordante, 
on  pourrait  croire  qu*il  s'est  écoulé  un  laps 
de  temps  quelconque  entre  le  dép6t  des  unes 
et  des  autres,  liais  il  arrive,  au  contraire, 
très  souvent  qu*en  suivant  les  unes  et  les 
autres  Jusqu'à  des  distances  plus  ou  rooini 
considérables  des  lieux  où  la  discordance  de 
stratification  se  manifeste,  on  trouve  les 
secondes  posées  sur  les  premières  ea  strati- 
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fication  parftitement  concordante,  et  même 
liées  à  elles  par  un  passage  plus  ou  moins 
graduel,  qui  prouve  que  le  changement  sur- 
venu dans  la  nature  du  dépôt  s'est  opéré 
sans  que  le  phénomène  de  la  sédimentation 
ait  été  suspendu.  L'intervalle  pendant  lequel 
la  discordance  de  stratification  observée  a 
été  produite,  a  donc  été  eitrémement  court. 

En  examinant  avec  attention  les  groupes 
de  montagnes  même  les  plus  compliqués,  on 
parvient  ordinairement  à  les  décomposer  en 
un  certain  nombre  d'éléments  ou  de  chaî- 
nons diversement  entre-croisés  les  uns  avec 
les  autres,  dans  toute  l'étendue  de  chacun 
desquels  la  position  de  la  ligne  de  démarca- 
tion entre  les  couches  inclinées  et  les  cou- 
ches horizontales  est  la  même.  Le  plus  sou- 
vent la  ligne  de  démarcation  relative  à  ceux 
de  ces  différents  chaînons  qui  sont  parallèles 
entre  eux,  est  semblablement  placée,  et  elle 
change  lorsqu'on  passe  à  ceux  qui  ne  sont 
pas  dirigés  dans  le  même  sens.  On  peut  donc 
dire,  d'une  manière  générale,  que  chacun  des 
systèmes  de  chaînons  parallèles  a  été  produit 
d*un  seul  jet  et  pour  ainsi  dire  d'un  seul 
coup. 

11  est  évident  qu'une  pareille  convulsion 
a  dû  modifier,  au  moins  dans  les  contrées 
voisines  des' points  qui  en  ont  été  le  théâtre, 
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la  forroatioii  lente  et  progreuive  des  terrtins 
de  sédiment ,  et  que  quelque  chose  d*tnomal 
doit  s'observer,  sur  une  assez  grande  étendue, 
dans  le  point  de  la  série  de  ces  terrains  qui 
correspond  au  moment  auquel  un  redresse- 
ment de  couches  a  eu  lieu.  I..es  géologues 
qui,  depuis  Werner,  ont  étudié  avec  le  plus 
de  soin  les  terrains  de  sédiment,  et  les  na- 
turalistes qui  ont  eiaminé  les  débris  d'ani- 
maux et  de  végétaux  qu'ils  renferment,  ont, 
eo  effet,  généralement  remarqué  qu'entre 
différents  termes  de  la  série  de  ces  terrains, 
des  variations  brusques  se  manifestent  à  la 
fois  dans  le  gisement,  l'allure  et  même  la 
nature  locale  des  couches,  et  dans  les  fossiles 
végétaux  et  animaux  qui  y  sont  enfouis. 
D'après  des  observations  qui  n'embrassaient 
pas  un  assez  grand  espace,  on  avait  d'abord 
supposé  plus  générales  qu'elles  ne  le  sont 
quelques  unes  de  ces  variations  dont  on  a  aussi 
trop  cherché  quelquefois  à  atténuer  la  valeur. 
Lorsque  deux  formations  semblent  passer 
insensiblement  l'une  à  l'autre,  il  n'y  a  ja- 
mais qu'une  très  petite  épaisseur  de  couches 
dont  la  classification  puisse  rester  incertaine, 
et  lorsque  certaines  espèces  de  fossiles  sont 
communes  à  deux  groupes  de  couches  super- 
posés en  stratification  discordante ,  elles  ne 
forment,  en  général,  qu*une  fraction,  sou- 
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Tent  même  peu  eoniidërable ,  du  nombre 
total  des  espèces  de  chacun  des  deux  grou- 
pes. C*est  ce  qu^on  Toit  par  la  comparaison 
que  M.  Deshayes  a  établie  enire  les  catalo- 
gues des  espèces  de  coquilles  trouvées  dans 
les  trois  groupes  qu'il  distingue  dans  les  ter- 
rains tertiaires  et  le  catalogue  des  espèces 
actuellement  vivantes,  comparaison  dont  les 
résultats  sont  d'autant  plus  frappants  que 
les  analogues  vivants  de  certaines  espèces  de 
chacun  des  trois  groupes  tertraires  se  trou- 
vent aujourd'hui  dans  des  mers  séparées. 
H.  de  Humboldt  a  su  peindre  avec  un  rare 
bonheur  ce  résultat  général  des  observations 
des  géologues,  lorsqu'il  a  enrichi  notre  lin- 
gue des  expressions  formcUion  indépendanlef 
horixon  géognostique. 

Aussi  tout  annonce  qu'entre  les  périodes 
des  diverses  formations,  il  y  a  eu  pour  le 
moins  des  déplacements  considérables  dans 
les  lieux  d'habitation  de  certains  groupes 
d'êtres  organisés,  en  même  temps  que  dans 
les  lieux  de  dépôts  de  certains  sédiments; 
et  il  suffit  que ,  par  suite  de  pareils  dépla- 
cements, il  se  trouve  dans  la  série  des  as- 
sises superposées  de  l'échelle  géologique , 
des  points  beaucoup  plus  remarquables  que 
les  autres  par  les  changements  qu'ils  indi- 
quent dans  les  dépôts  et  dans  les  habitants 
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d'une  même  coDtréa ,  pour  qu*il  y  lit  lieu 
d'être  frappé  de  Taccord  de  cet  ordre  de 
faiis  avec  la  considération  des  résultats  né- 
cessaires des  soulèvements  successifs  des 
cbatnes  de  montagnes. 

Les  fractures  opérées  dans  la  croûte  exté* 
Heure  du  globe  ont  déterminé  Téiévation 
et  le  redressement  des  couches  dont  cette 
croûte  se  compose,  et  les  arêtes  de  ces  cou- 
ches hrisées  et  redressées  sont  devenues  les 
crêtes  de  ces  aspérités  de  la  surface  du  globe 
qu'on  nomme  chaînes  de  montagnes;  d'où 
il  résulte  que  les  expressions  :  direction 
moyenne  d'un  Système  de  fractures»  direc- 
tion moyenne  d'un  Système  do  couches  re- 
dressées, direction  d'un  Système  de  monta- 
gnes, sont  a  peu  près  synonymes.  Il  n'y  a 
d'exception  que  dans  les  cas  où  des  fractures 
se  sont  produites  dans  un  terrain  où  la  plu- 
part des  couches  étaient  déjà  fortement 
dérangées.  Ces  sortes  de  croisements  ont 
généralement  donné  lieu  à  des  complications 
dont  ou  doit  souvent  chercher  à  faire  ab- 
straction dans  la  recherche  des  lois  géné- 
rales du  phénomène  du  redressement  des 
couches. 

Parmi  les  résultats  d'observation  qui  ren- 
dent impossible  de  considérer  les  disloca- 
tions de  couches  qui  caractérisent  les  pays 
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de  montagnes,  comme  les  résultats  de  phé- 
nomènes locaux  qui  se  seraient  répétés  d'une 
manière  successive  et  irrégulière ,  on  doit 
placer  au  premier  rang  la  constance  des 
directions  moyennes  suivant  lesquelles  les 
couches  de  sédiment  se  trouvent  redressées 
sur  des  étendues  souvent  immenses. 

L^examen  pratique  des  montagnes  a  fait 
connaître  aux  mineurs ,  depuis  un  temps 
immémorial,  le  principe  delà  constance  des 
directions ,  et  c'est  même  un  de  ceux  dont 
ils  se  servent  le  plus  utilement  pourlacon- 
dnite  de  leurs  travaux  de  recherche.  C'est 
par  suite  de  Tobservation  de  la  constance 
de  direction  des  couches  houillères  de  cer- 
taines parties  de  la  Belgique ,  que  des  re- 
cherches ont  été  tentées  en  1717,  au  milieu 
des  terrains  plats  de  la  Flandre  française , 
sur  la  direction  prolongée  des  couches  ex- 
ploitées à  Mons  ;  tentative  d'où  est  résultée 
Touverlure  des  importantes  mines  de  Ya- 
lenciennes  et  d'Aniche. 

Le  phénomène  si  remarquable  de  la  cons- 
tance des  directions  s'est ,  pour  ainsi  dire , 
graduellement  agrandi  par  les  recherches 
des  géologues  qui,  depuis  Saussure  et  Pallas, 
ont  observé  d'un  œil  attentif  la  structure 
des  montagnes.  De  jour  en  jour,  on  a  plus 
positivement  reconnu  qu*une  des  choses  qui 


13 

distiiigiient  le  ploi  fondimenUlement  les 
cbilnes  det  montagnes,  quand  on  les  com- 
ptre  les  unes  aux  autres,  c*est  la  direction 
que  le  phénomène  auquel  est  dû  le  redres- 
lement  des  couches  leur  a  imprimé,  en  dé- 
terminant la  direction  de  la  plupart  de  leurs 
crêtes.  Depuis  1792 ,  H.  de  Humboldt  a 
bit  remarquer  des  concordances  et  des  op- 
poiitions  également  remarquables  entre  les 
directions  de  chaînes  éloignées  ou  Toisines. 
Depuis  longtemps  aussi,  M.  Léopold  de  Buch 
a  montré  que  les  chaînes  de  montagnes  de 
TÂllemagne  se  divisent  au  moins  en  quatre 
systèmes ,  nettement  distingués  les  uns  des 
autres  par  les  directions  qui  y  dominent. 

L*existence  d*une  distinction  si  tranchée 
conduisait  d*elle-mème  à  conceYoir  que  les 
dJTers  systèmes  de  montagnes  ont  pu  être 
produits  par  des  phénomènes  indépendants 
les  uns  des  autres,  tandis  que  Tétroite  liai- 
son que  présentent  le  plus  souvent  entre 
elles,  aussi  loin  qu'on  puisse  les  suivre,  les 
dislocations  dirigées  dans  le  même  sens , 
devait  naturellement  faire  supposer  qu'elles 
ont  toutes  été  produites  par  une  même  ac- 
tion mécanique.  Déjà,  en  combinant  les  ob- 
servations faites  dans  un  grand  nombre  de 
mines  métalliques,  Werner  était  arrivé  à 
cette  belle  oooclunoD  que  »  dana  un  même 
I.  2 
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distriel  ^  knii  les  filons  d^une  mdmt  natar« 
doivent  leur  origioe  t  des  fente»  iMiraUèles 
entre  elles,  ouvertes  en  même  temps  et  rem- 
plies ensuite  durant  une  même  période. 
Cette  notion  de  la  contemporanéitë  des 
fractures  parallèles  entre  elles  et  de  la  dif- 
férence d*âge  des  fractures  de  directions 
différentes ,  ayant  ainsi  été  établie  par  Til- 
lustre  professeur  de  Freyberg ,  pour  le  cas 
particulier  des  fentes  où  se  sont  amassés 
les  filons  métalliques,  rien  n*était  plus  na- 
turel que  de  songer  à  la  généraliser  et  à 
rétendre  à  toutes  les  dislocations  que  pré- 
sente Pécorce  minérale  de  notre  globe. 

Dans  le  cas  où  cette  induction  serait 
eiactei  le  nombre  des  phénomènes  de  dislo- 
cation que  le  sol  de  chaque  contrée  aurait 
éprouvés ,  serait  à  peu  près  égal  à  celui  des 
directions  de  chaînes  de  montagnes  réelle- 
ment distinctes  et  indépendantes  les  unes 
des  autres  qu*on  pourrait  y  distinguer.  Ce 
nombre  n'est  jamais  très  grand,  il  est  à  peu 
près  du  même  ordre  que  celui  des  change- 
ments de  nature  et  de  gisement  que  pré* 
sentent  les  dépôts  de  sédiment  de  chaque 
contrée  y  cbangements  qui  les  ont  fait  dis;- 
tinguer ,  depuis  Werner ,  ea  un  certain 
nombre  de  formations,  et  qui  ont  été  cou- 
•idérés  eomme  étant  ehactui  le  résnltal  ë'iui 


gnild  pMBMBène  physique.  Il  devMitit  donc 
Dilorel  de  chercher  i  rapprocher  Tune  dt 
Pauire  ces  deux  manières  d^éiiumérer  les 
diaogenienU  que  la  surface  de  noire  planète 
I  éprouvés,  et  il  suffisait  presque  de  songer 
à  ce  rapprochement  pour  être  conduit  à 
ridée  que  les  deux  séries  parallèles  de  faits 
intermittents  dont  on  retrouve  ainsi  les 
termes  successifs  par  deux  voies  différentes, 
doivent  rentrer  Tune  dans  Tautre.  liais 
pour  sortir  à  cet  égard  des  aperçus  généraux 
et  vagues  ,  il  était  nécessaire  de  mettre  en 
rapport  un  certain  nombre  des  lignes  de 
démarcation  que  présente  la  série  des  dépdta 
de  sédiment  européens ,  avec  un  pareil  nom* 
bre  de  systèmes  de  chaînes  de  montagnes 
européennes.  C*est  ce  que  J'ai  essayé  do 
faire  dans  les  recherches  dont  cet  article 
présente  le  résumé. 

La  circonstance  que ,  dans  chaque  con- 
trée, les  couches  de  sédiment  inclinées 
et  les  crêtes  que  ces  couches  constituent , 
ne  présentent  pas  indifféremment  toutes 
sortes  d'orientations ,  mais  se  coordonnent 
à  un  nombre  limité  de  directions  générales, 
circonstance  dont  toutes  les  caries  un  peu 
exactes  présentent  des  eiemples  frappants, 
m'a  |iaru  constituer,  dans  l'étude  des  mon- 
tagnes, un  fait  d'une  importance  analogue 
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à  celle  que  présente,  dans  Tëtude  des  dé* 
pots  de  sédiment  successifs,  le  fait  de  l*in- 
dépendance  des  formations.  J*ai  cherché  à 
mettre  ces  deux  grands  faits  en  rapport  l'un 
avec  Tautre ,  et  je  crois  avoir  constaté  leur 
c&incidence  dans  un  assez  grand  nombre 
d'exemples,  pour  pouvoir  conclure  que  Tin- 
dépendance  des  formations  de  sédiment  suc- 
cessives est  une  conséquence  et  même  une 
preuve  de  Tindépendance  des  Systèmes  de 
montagnes  diversement  dirigés. 

L'indication  d'une  tendance  générale  au 
parallélisme  que  présenteraient  les  rides  et 
les  fractures  de  Técorce  terrestre  produites 
à  une  même  époque ,  semble  au  premier 
abord  n'avoir  pas  besoin  de  commentaire, 
surtout  lorsqu'on  se  borne  à  l'appliquer, 
comme  nous  aurons  à  le  faire  d*abord,  aux 
accidents  observés  dans  le  sol  d*uue  contrée 
assez  peu  étendue  pour  que  la  courbure 
de  la  terre  y  soit  peu  sensible.  Cependant, 
comme  on  ne  voit  rien  qui  limite  la  distance 
à  laquelle  il  serait  possible  de  suivre  des 
accidents  constamment  soumis  à  une  même 
loi,  on  sent  bientôt  la  nécessité  d'analyser 
cette  première  notion  d'un  certain  parallé- 
lisme avec  assez  d'exactitude,  pour  que  l'é- 
tendue de  l'espace  sur  lequel  ce  parallé- 
lisme  pourrait  exister  ,  ne  soit  Jamais  dans 
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l'un  et  i*aatre  À  angle  droit  dans  leur  point 
milieu.  Par  la  même  raison ,  un  nombre 
quelconque  d*arc8  de  grands  cercles  n'ayant 
chacun  que  peu  de  longueur,  pourront  être 
dits  parallèles  à  un  même  grand  cercle  de 
comparaison,  si  chacun  d'eux  en  particulier 
satisfait  à  la  condition  ci  dessus  énoncée 
par  rapport  à  un  élément  de  ce  grand  cercle 
auxiliaire.  Pour  cela  il  est  nécessaire  et  il 
suffit  que  les  dilTérents  grands  cercles  qui 
couperaient  à  angle  droit  chacun  de  ces  pe- 
tits arcs  dans  son  milieu ,  aillent  se  ren- 
contrer edï-mémes  aux  deux  extrémités 
opposées  d*un  même  diamètre  de  la  sphère. 
Si  eette  condition  est  remplie  ,  et  si  en 
même  temps  tous  les  petits  arcs  de  grands 
cercles  dont  il  s'agit  sont  éloignés  des  deux 
points  d'intersection  de  leurs  perpendicu- 
laires, s'ils  sont  concentrés  dans  le  voisi- 
nage du  grand  cercle  qui  sert  d'équateur  à 
ces  deux  pôles,  ils  pourront  être  considérés 
comme  formant  sur  la  surface  de  la  sphère 
un  Système  de  traits  parallèles  entre  eux. 
Les  différents  sillons  d'un  même  champ  ou 
de  deux  champs  yoisins  ne  peuvent  jamais 
à  la  rigueur,  s'ils  sont  recti lignes,  présenter 
d*autre  parallélisme  que  celui  qui  vient 
d*étre  défini,  et  cette  définition  a  l'avantage 
d*étrt  indépendiBl*  dt  la  distance  à  la- 
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qodli  CM  dMiK  ehampf  la  tnavem  placM. 

Le  problème  fondameoUl  que  pieteiiie 
DO  pareil  système  de  petits  arcs  observés  sur 
U  surface  du  globe ,  où  ils  sont  tracés  par 
des  crélei  de  montagnes  ou  par  des  af- 
fleurementa  de  couches ,  consiste  à  déiermi- 
niner  le  grand  oerete  de  eompûrai9(m,  à 
Tun  des  éléments  duquel  chacun  des  petits 
1res  observés  est  parallèle. 

Les  petits  arcs  déterminés  par  Tobserva- 
tien,  dont  nous  venons  de  parler ,  peuvent 
généralement  être  considérés  comme  étant 
eoi-mémes  des  sécantes  infiniment  petites , 
ou  des  tangentes  par  rapport  à  autant  de 
petits  cercles  résultant  de  l'intersection  de 
la  surface  de  la  sphère  avec  des  plans  pa- 
rallèles au  grand  cercle  de  comparaUont  qui 
forme  Téquateur  de  tout  le  système.  Chacun 
de  ces  petits  arcs  est  un  parallèle  par  rap- 
port à  Téquateur  du  système  ;  il  a  les 
mêmes  p61e^  que  lui,  et  ces  pôles  sont  les 
deux  points  où  se  coupent  tous  les  grands 
cercles  perpendiculaires  aux  petits  arcs  qui 
constituent  le  Sysième  de  traits  paraHèlet 
déterminé  par  Tobservation. 

Le  problème  auquel  donne  lieu  un  pareil 
Système  de  traits  parallèles  observé  sur  la 
twrfaee  du  globe  se  réduit,  comme  nous  ve- 
nant de  le  dire,  à  déterminer  ses  deux  pélea. 
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OU,  ce  qui  revient  au  même,  son  équateur 
c'est-à-dire  le  grand  cercle  de  comparaison 
auquel  chacun  des  petits  arcs  observés  peu 
être  considéré  comme  parallèle.  Cette  déter 
raination  serait  facile,  et  elle  pourrait  S( 
faire  d*après  deux,  ou  du  moins  diapré 
quelques  observations  seulement,  si  la  cod 
dition  du  parallélisme  était  rigoureusemen 
satisfaite;  mais,  comme  elle  ne  Test,  ei 
général,  qu*approximativement ,  la  détermi 
nation  du  grand  cercle  de  comparaison  n* 
peut  plus  résulter  que  de  la  moyenne  d*ui 
grand  nombre  d'observations  combinée 
entre  elles,  et  tant  que  les  observations  n* 
sont  pas  très  multipliées  et  répandues  su 
un  grand  espace ,  on  ne  peut  que  marche 
vers  cette  détermination  par  des  approxi 
mations  successives. 

Pour  parvenir  à  disséquer  et  à  analyse 
convenablement  un  ensemble  d'observa 
tions  aussi  complexe  que  celui  qu'on  pos 
sède  aujourd'hui  sur  les  directions  de 
roches  stratifiées,  il  est  indispensable  di 
procéder  avec  méthode  et  précision.  Dan 
la  plupart  des  travaux  de  ce  genre ,  don 
j'ai  publié  les  résultats,  j'ai  fait  usage  d'un> 
projection  stéréographique  sur  l'horizon  d\ 
Mont-Blanc,  que  j*ai  calculée  et  fait  grave 
exprès  dès  les  premières  années  de  me 
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recherches,  et  dont  Je  me  suis  constamment 
servi  depuis  lors  dans  mes  cours.  Mais  on 
peat  aussi  résoudre  les  mêmes  questions  par 
ooe  méthode  trigonométrique,  et  par  la  voie 
du  calcul. 

La  méthode  graphique  et  la  méthode  tri- 
gonométrique ont  chacune  leurs  avan- 
tages. 

La  méthode  graphique  en  a  un  qui  me 
parait  inappréciable,  celui  de  parler  aui 
jeux,  qui,  pour  des  tâtonnements  géomé- 
triques, sont  toujours  les  premiers  et  les  plus 
délicats  des  instruments  ;  mais  elle  parait, 
au  premier  abord,  moins  précise  que  Tautre, 
quoique,  dans  la  réalité,  sa  précision  soit  au 
moins  égale  à  celle  des  observations  mêmes 
auxquelles  on  rapplique. 

La  méthode  trigonométrique,  plus  lente, 
et  réellement  plus  rigoureuse,  donne  snrtout 
avec  plus  de  sûreté  le  résultat  moyen  d*un 
grand  nombre  d'observations. 

Il  semble  d'ailleurs  qu'on  se  trouve  plus 
naturellement  porté  à  se  servir  de  la  mé- 
thode graphique,  lorsqu'on  a  à  combiner  de 
grands  traits  orographiques  fortement  des- 
sinés sur  les  cartes,  et  à  suivre,  au  con- 
traire, la  voie  du  calcul,  lorsqu'on  a  à 
réduire  à  une  moyenne  de  nombreuses  ob- 
servations exprimées  directement  par  des 
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chiffres,  telles  que  celles  qu'on  peut  faire 
fur  les  roches  stratiûées. 

Rien  n'empêche ,  au  surplus,  même  lors- 
qu'on ne  veut  poursuivre  jusqu'au  bout  que 
l'un  des  deux  modes  de  discussion,  de  s'ai- 
der aussi  de  l'autre  dans  les  tâtonnements 
préliminaires. 

Une  couche  redressée  ne  l'a  pas  toujours 
été  par  un  seul  mouvement;  elle  peut  l'a- 
voir été  par  deux  ou  plusieurs  mouvements 
successifs  opérés  à  des  intervalles  considé- 
rables. En  pareil  cas ,  la  direction  qu*elle 
affecte  n'est  celle  d'aucun  des  systèmes  aux- 
quels correspondent  les  mouvements  suc- 
cessifs que  la  couche  a  éprouvés ,  mais  une 
combinaison  de  ces  directions.  M.  Gras  et 
M.  Le  Play  ont  montré  comment  la  direction 
et  l'inclinaison  d'une  couche  qui  a  éprouvé 
deux  redressements  successifs  ,  dépend  de 
la  direction  et  de  l'amplitude  de  chacun  des 
deux  mouvements  de  rotation  qui  l'ont  dé- 
rangée de  sa  position  horizontale  primitive, 
pour  la  placer  dans  sa  position  actuelle.  Ces 
habiles  ingénieurs  ont  donné  des  formules 
trigonométriques  pour  exprimer  ces  rela- 
tions, et  M.  Le  Play  y  a  ajouté  une  con- 
struction graphique  qui  conduit  au  même 
but  (1).  Il  est  indispensable  d'avoir  égard  à 

(1)  E.  Crras  ,  SttitiMtiqut  tMofitfut  du  drparttmint  a*  la 
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ces  eoasidéraiioiit  lorM|a*<Hi  Yeat  ûkeoM  à 
quels  systèmes  de  moDlagnes  peuTent  élre 
rapportes  les  mouvemeoU  qu'a  subis  une 
couche  redressée,  liais  lorsqu'il  s'agit  da 
délerminer  la  direction  d'uo  Sysième  de 
montagnes ,  on  peut  négliger  cas  raciMrches 
de  détail ,  parce  qu'alors  on  a  à  combiner 
de  nombreuses  obsertations  de  direction 
sur  lexquelles  les  moutements  arceasoirea 
produisent  des  effets  opposés  ,  qui  se  com- 
pensent et  se  détruisent  quand  of  prend  la 
moyenne. 

Lorsqu^on  possède  un  grand  nombre  d'ob- 
servations de  direction  faites  dans  une  con- 
trée peu  étendue ,  on  peut  aisément  les  as- 
sembler par  groupes  en  dressant  pour  cette 
contrée  une  rose  des  direclions,  c'est-à-dire 
en  construisant  graphiquement  autour  d'un 
même  point  toutes  les  directions  observées. 
On  voit  alors  généralement  ces  directions  se 
masser  en  un  certain  nombre  de  faiKeaui, 
pour  chacun  desquels  on  prend  la  moyenne 
de  toutes  les  directions  qui  s'y  rapportent. 
On  trouvera  un  exemple  complet  de  l'appli- 
cation de  cette  méthode  dans  l'explication 
de  la  carte  géologique  de  la  France ,  1. 1 , 
p.  461  À  467. 

Dréme,  p.  ai;  F.  Le  Play,  Annakidet  mimes,  3*  série,  t. Vl, 
p.  &o3  ;  et  y^rmf  «■  Bsfmgm*. 
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Le  seul  point  délicat  consiste  à  comparer 
et  à  combiner  ensemble ,  sans  erreur  no- 
table,  des  observations  faites  dans  des  con- 
trées plus  ou  moins  éloignées  les  unes  des  au- 
tres. Afin  de  parvenir  à  résoudre  ce  problème 
avec  toute  Tapproiimation  dont  il  est  sus- 
ceptible, on  peut  remarquer  que  si  tous  les 
petits  arcs  à  comparer  satisfaisaient  rigou- 
reusement à  la  condition  de  parallélisme  que 
nous  avons  définie,  les  tangentes  menées  à 
chacun  d^eux  dans  son  milieu  seraient  tou- 
tes parallèles  au  plan  du  grand  cercle  de 
comparcUson  qui  est  Téquateur  de  tout  le 
Système. 

Dans  ce  cas,  si,  par  un  point  quelconque 
de  Tespace,  on  tirait  des  lignes  droites  res- 
pectivement parallèles  aux  tangentes  menées 
aux  petits  arcs  dans  leur  milieu,  toutes  ces 
droites  seraient  comprises  dans  un  même 
plan,  que  deux  quelconques  d'entre  elles 
suffiraient  pour  déterminer;  ce  plan  serait 
parallèle  au  plan  du  grand  cercle  de  compa- 
raisoHf  équateur  du  Système,  et  serait  per- 
pendiculaire au  diamètre  de  la  sphère  qui 
en  joint  les  deux  pôles. 

Mais,  en  général,  la  condition  de  parallé- 
lisme que  nous  avons  définie  n'est  pas  rigou- 
reusement remplie  par  les  petits  arcs  obser- 
vés, et,  par  suite,  les  tangentes  qu'on  peut 
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neoer  à  chiemi  d*eox  en  ion  point  milieu, 
oe  sont  pas  parallèles  à  un  même  plao  ; 
iToà  il  résulte  <ine  si ,  par  un  point  quel- 
conque, par  eiemple,  par  Tun  des  points  de 
Il  surface  où  Ton  a  observé ,  on  mène  des 
droites  qui  soient  respectivement  parallèles 
iDx  tangentes  de  tous  les  arcs  observés,  ces 
droites  ne  seront  pu  comprises  daos  uo 
même  plan.  Elles  se  rapprocheront  cepen- 
dant d*un  certain  plan  et  elles  formeront  on 
faiMceau  aplati,  et  d*autant  plus  aplati  que 
les  petits  arcs  observés  approcheront  davan- 
tage de  satisfaire  à  la  loi  de  parallélisme.  On 
pourra  par  conséquent  alors  faire  passer  par 
le  point  d*où  partent  toutes  les  droites  qui 
composent  ce  faisceau  un  plan  qa*on  dirigera 
de  manière  à  représenter  ce  qu'on  pourrait 
appeler  la  sectUm  principale  du  faiiceau, 
c'est-à-dire  de  manière  que  les  sommes  des 
angles  formés  par  les  droites  de  part  et 
d*autre  de  ce  plan  soient  égales  entre  elles 
et  les  plus  petites  possibles.  11  est  évident 
que  le  plan,  ainsi  déterminé,  sera  parallèle 
aa  plan  du  grand  cercle  de  comparaison  au- 
quel tous  les  petits  arcs  approcheront  le  plus 
d'être  parallèles  et  qui  pourra  être  considéré 
comme  Véquateur  approximatif  de  tout  le 
Système,  et  qu'il  sera  perpendiculaire  à 
l*axe  des  pôles  de  cet  équateur  qui  seront 
I.  3 


eux-mêmes  les  pôles  approximatifs  du  Sys 
tème. 

Pour  déterminer  ce  plan,  qui  est,  en  gêné 
rai,  celui  d'un  petit  cercle,  ilsuTât  de  détei 
miner,  pour  lepoint  de  la  surface  de  laaphèr 
qui  forme  le  sommet  du  faisceau,  une  lan 
gente  à  la  sphère  qui  y  soit  comprise,  et  d 
fixer  en  même  temps  Tangle  formé  avec  c 
même  plan  par  le  rayon  de  la  sphère  qv 
aboutit  au  sommet  du  faisceau. 

Ces  deux  déterminations  doivent  être  Tofa 
jet  de  deux  opérations  successives  et  disti  nctes 
II  faut,  avant  tout,  élaborer  les  ëlémenti 
de  la  forme  du  faisceau  dont  la  section  prin 
cipale  détermine  la  position  de  tout  leSystèm< 
sur  la  sphère  terrestre. 

Pour  cela,  on  choisit  parmi  tous  les  pointi 
où  les  observations  ont  été  faites,  un  de  ceui 
qui  approchent  le  plus  d'être  le  centre  d( 
figure  du  réseau  formé  par  tous  les  poinU 
d'observation.  Au  besoin,  on  prendrait  même 
un  point  où  aucune  observation  n'aurait  été 
faite,  mais  qui  serait  le  plus  central  possible 
par  rapport  à  l'ensemble  du  réseau.  Cette 
condition,  qui,  à  la  rigueur,  n'est  pas  indis- 
pensable, devient  cependant  essentielle,  ainsi 
que  nous  le  verrons  plus  tard,  lorsque,  pour 
abréger  les  calculs,  on  se  contente  d'approxi- 
matîoBi. 
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Par  le  poÎDi  ^'on  â  choisi  pour  être  la 

MNnmet  du  faisceau,  et  que  nous  noinineroiif 
mtre  de  réduction^  on  imagine  des  droiles 
mpectivement  parallèles  aui  tangentes  me- 
nées à  chacun  des  petits  arcs  observés  dans 
MO  point  milieu,  et  on  prolonge  ces  droites 
pir  la  paosée  â  travers  la  sphère  terrestre 
jusqu'à  ce  qu^elles  reparaissent  à  la  surface. 
Elles  deviennent  ainsi  autant  de  técanUs  de 
Il  sphère  terrestre.  Chacune  d'elles  sous- 
tend  an  arc  de  grand  cercle  qui  part  du  som- 
met du  faisceau ,  et  dont  la  grandeur  et  la 
positioD   peuvent  être  déterminées  par  la 
résolution  de  deui  triangles  sphériques  dont 
MUS  aurons  plus  tard  à  nous  occuper. 

Si  tons  les  petits  arcs  observés  faisaient 
rigoureusement  partie  d'un  même  Système 
de  traits  parallèles,  toutes  les  sécantes  se 
trouveraient  dans  un  même  plan,  et  ce  plan, 
qui  déterminerait  à  lui  seul  tout  le  Système, 
pourrait  être  nommé  \eplan  directeur. 

Le  plan  directeur  coupe  le  plan  tangent  à 
la  sphère,  au  sommet  du  faisceau  des  sécan- 
tes, c'est-à-dire  au  point  choisi  comme  cen- 
tre de  féductionj  suivant  une  droite  tangente 
à  la  sphère,  qui  représente,  pour  le  sommet 
du  faisceau,  la  direction  du  Système,  et  qu'on 
peut  appeler  la  tangente  directrice. 

Le  ptem  dUredw^y  qui  est  génénleaient 
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celui  d'un  petit  cercle,  coupe  le  plan  du  grand 
cercle  perpendiculaire  à  la  tangente  direc- 
trice ,  suivant  une  droite  qui  part  du  centre 
de  réduction f  et  qui  rencontre  Taie  des  pôles 
du  Système.  L*angle  que  forme  cette  droite 
a?ec  le  rayon  de  la  sphère,  qui  aboutit  lui- 
même  au  centre  de  réduction,  est  égal  à  celui 
qu'elle  forme  avec  le  plan  du  grand  cercle 
de  comparaison,  équateur  du  Système,  et 
pourrait  être  appelé  l'angle  équatonal. 

U angle  équatorial  E ,  et  V angle  A  que  la 
tangente  directrice  forme  avec  le  méridien  m- 
tronomique  du  centre  de  réduction,  détermi- 
nent à  eui  seuls  tout  le  Système. 

Ce  sont  ces  deux  angles  A  et  E  qu'il  s'agit 
de  déduire  des  observations,  c'est-à-dire  des 
directions  des  petits  arcs  observés  et  de  leur 
position  sur  la  sphère  terrestre. 

Si  ces  petits  arcs  étaient  tous  exactement 
parallèles  à  un  même  grand  cercle  de  com- 
paraison, les  sécantes  parallèles  à  deui  d'en- 
tre eux  suturaient  pour  déterminer  la  posi- 
tion du  plan  directeur  et,  par  conséquent,  les 
deux  angles  cherchés  A  et  E.  Mais  si,  comme 
c'est  le  cas  ordinaire,  les  petits  arcs  observés 
ne  satisfont  que  d'une  manière  approxima- 
tive à  la  condition  du  parallélisme  avec  un 
même  grand  cercle  de  comparaison,  deux  de 
ces  petits  arcs  ne  conduiront  pas  exactement 
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au  même  plan  direelew  que  deui  autres,  el 

oo  pourra  déterminer  autant  de  posiiions 

da  plan  directeur  qu'il  y  aura  de  manières 

possibles  de  combiner  deui  à  deui  les  petits 

ires  observés  ;  c'ett-à-dire  que,  si  ces  petits 

arcs  observés  sont  au  nombre  de  m,  on  aura 

tn.vn  —  1        ,  .         ,._,  , 
positions  différentes  du  plan  di- 

,  m.m  —  1 

recleur,  et  par  conséquent  —  valeurs 

dm 

de  Tangle  A,  formé  par  la  tangente  directrice 
ivec  le  méridien  du  centre  de  réduction,  et 

— ^ valeurs  de  Tangle  éqiiatorial  E. 

Les  valeurs  de  A  et  de  E ,  qui  devront  être 
employées,  s'obtiendront  par  une  moyenne. 
On  pourra  cependant  simpliûer  les  calculs, 
sans  en  cbanger  le  résultat  d'une  manière 
considérable,  en  prenant  d'abord  la  moyenne 

des— ^ valeurs  de  Tanglc  A  Terme  par 

2 

la  tangente  directrice  avec  le  méridien  du 
Cdfilre  de  réduction ,  ce  qui  déterminera  la 
position  du  grand  cercle  perpendiculaire  à 
h  tangente  directrice;  puis  projeter  les  m 
sécantes  sur  ce  dernier  plan  et  prendre  la 
moyenne  de  leurs  m  positions,  ce  qui  don- 
nera la  valeur  de  Tangle  équatorial  E. 

Mais  le  calcul  »   exécuté  même  de  cette 

s* 


manière ,  serait  encore  d'une  excessive  lon- 
gueur ,  et  on  n'aurait  que  bien  rarement 
des  observations  de  direction  assez  préciser 
pour  justifier  une  aussi  longue  élaboration. 
Il  importe  donc  de  simplifier  ce  travail  au- 
tant qu'il  soit  possible  de  le  faire,  sans  com- 
promettre l'exactitude  du  résultat. 

Or,  une  propriété  très  générale  des  Sys- 
tèmes des  petits  arcs  observés  fournit  un 
moyen  de  simplification  très  satisfaisant. 

Généralement,  tous  les  petits  arcs  observés 
sont  compris  dans  une  zone  de  peu  de  lar- 
geur, divisée  en  deux  parties  égales  par  un 
grand  cercle  qui  est  le  grand  cercle  de  com- 
paraison ou  Téquateur  du  système. 

Si  donc  ou  prend  pour  centre  de  réduction 
un  point  compris  dans  la  zone  occupée  par 
les  points  d'observation  ,  et  aussi  central 
que  possible  par  rapport  à  l'ensemble  de  ces 
points,  le  dit  sommet  ne  pourra  être  très 
éloigné  de  la  position  encore  inconnue  du 
grand  cercle  de  comparaison  ,  équateur  du 
système,  et  l'angle  équatorial  devra  être 
très  petit.  On  pourra  par  conséquent,  sans 
commettre  une  très  grande  erreur,  procé- 
der d'abord  pour  obtenir  au  moins  une 
première  détermination  approximative  de 
l'angle  A  formé  par  la  tangente  directrice 
avec  le  méridien  astronomique  du  centre 
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Après  ravoir  obtenue,  il  restera  à  déter- 
miner VangleéquatorialE  formé  par  le  plan 
directeur  avec  le  rayon  de  la  sphère  passant 
par  le  centre  de  réduction,  en  projetant  les 
m  sécantes  sur  le  plan  du  grand  cercle  per- 
pendiculaire à  la  tangente  directrice. 

La  projection  de  chaque  sécante  se  dé- 
termine par  la  résolution  d'un  triangle 
sphérique  rectangle ,  dont  Tare  sous-tendu 
par  cette  môme  sécante  forme  Thypothé- 
nuse ,  et  dont  Tun  des  angles  aigus  est 
Tangle  formé  par  cet  arc  et  par  le  grand 
cercle  perpendiculaire  à  la  tangente  direc- 
trice. Dans  ce  triangle  rectangle  on  déter- 
minera les  deux  côtés  de  Tangle  droit  qui 
seront  :  ^ ,  Tare  mené  perpendiculairement 
de  Textrémité  de  la  sécante  sur  le  grand  cer- 
cle perpendiculaire  à  la  tangente  directrice; 
et  a ,  Tare  de  ce  grand  cercle,  compris  entre 
le  pied  de  la  perpendiculaire  et  le  sommet 
du  faisceau  des  sécantes.  La  valeur  corres- 
pondante de  Tangle  équatorial  Ë  sera  don- 
née par  la  formule  : 

sin.  a  COS.  ^ 
tang  E  = . 

1   —  COS.  a  COS.  ^ 

Si  Ton  a  pris  Tun  des  points  d'observation 
pour  le  centre  de  réduction,  on  aura  pour  ce 
point  «  =  0  4"  =  0  et  la  formule  se  réduira 
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iUmgE=^.  La  valeur  correspondante  de 
Esera  donc  iDdéterniinée,eton  devra  pren- 
dre simplement  la  moyenne  des  valeurs  cor- 
respondantes aux  m  —  1  autres  points.  Il 
est  naturel  qu*il  en  soit  ainsi,  car  le  point 
qu'on  a  choisi  pour  le  sommet  du  faisceau 
des  sécantes  ne  peut  donner  lui-même  de 
sécante ,  ainsi  il  ne  fournit  pas  d'élément 
direct  pour  la  détermination  de  Tangle  K. 
Il  n'influe  sur  la  valeur  de  cet  angle  que 
par  Teffei  de  la  supposition  qu'on  a  faite 
Tolontairement,  que  le  grand  cercle  de  com- 
paraison passe  par  le  point  adopté  comme 
centre  de  réduction;  cette  supposition  se 
trouve  introduite  dans  les  calculs  relatifs  à 
tous  les  autres  points. 

Dans  le  cas  où  il  n'y  aurait  qu'un  seul 
point  d'observation  et  où  ce  point  aurait 
été  pris  pour  centre  de  réduction ,  Tan- 
gle  E  resterait  complètement  indéterminé , 
et  il  est  clair  en  effet  que ,  dans  ce  cas  ,  le 
plan  directeur  doit  rester  indéterminé.  Ce- 
pendant si ,  dans  le  cas  où  il  n'y  a  qu*un 
seul  point  d'observation,  on  prenait  un  au- 
tre point  pour  centre  de  réduction ,  le  cal- 
cul s'effectuerait  sans  difficulté;  mais  alors 
il  y  aurait  une  sécante,  l'angle  formé  par 
le  grand  cercle  perpendiculaire  à  la  tangente 
flirectrice  et  par  l'arc  du  grand  cercle  sous- 
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tendu  par  la  sécante  serait  droit;  Tangle 
serait  généralement  nui ,  et  l'angle  ^  ne 
serait  pas  :  donc  tang  E  serait  0,  et  l'ang 
E  serait  lui-même  égal  à  0;  cela  signifiera 
que  le  plan  directeur  passerait  par  le  eenti 
de  la  sphère,  résultat  qui  ne  fait  que  repr 
duire  la  supposition  introduite  arbitrain 
ment,  que  le  point  pris  pour  centre  de  n 
duclion  est  situé  sur  le  grand  cercle  de  con 
paraison,  équaieur  du  Système.  Dans  le  c^ 
feulement  où  la  sécante  sous-tendrait  un  ai 
de  90*",  Tare  ^  serait  lui-même  de  90",  ma 
alors  Tare  «  serait  indéterminé  et  par  luil 
la  valeur  de  tang  E  serait  elle-même  ind< 
terminée.  Tous  ces  résultats  sont  conformi 
à  la  nature  des  choses,  et  sont  autant  d 
confirmations  de  Texactitude  de  la  marcli 
que  j*ai  indiquée. 

Toutes  les  sécantes  étant  projetées  sur  u 
plan  qui  passe  par  le  ^centre  de  réduction 
sommet  du  faisceau ,  on  tire  dans  ce  plan 
par  le  même  sommet,  une  ligne  dirigée  d 
manière  que  la  somme  des  angles  formé 
au-dessus  d'elle  par  les  projections  d'un 
partie  des  sécantes  soit  égal  à  la  somme  de 
angles  formés  au-dessous  par  les  projection 
des  autres  sécantes.  Cette  ligne  est  la  trac< 
du  plan  directeur,  c*est-à-dire  du  plan  di 
petit  cercle  qui  fiie  sur  la  sphère  la  positioi 


de  tout  le  Système  auquel  les  petits  arcs 

observés  appartiennent  approximativemf nt. 

Cette  dernière  ligne ,  qui  passe  au  centre 
de  réduction  ^  forme,  avec  le  rayon  de  la 
>phère  qui  part  du  même  point,  un  angle 
Equi  détermine  la  distance  du  petit  cercle 
obtenu  à  Téquateur  du  Système.  Cet  angle, 
qui  représente  la  latitude  du  |>etit  cercle 
par  rapport  à  cet  équateur,  a  pour  valeur 
U  moyenne  des  m  ou  m  —  1  valeurs  de 
l'angle  E  ;  si  Ton  trouve  que  cette  valeur  est 
nulle,  ou  pour  mieux  dire,  que  la  somme 
des  valeurs  de  Tangle  E ,  qui  tombent  au- 
dessus  du  centre  de  la  sphère ,  est  égale  à 
celle  des  valeurs  du  même  angle  qui  tom- 
bent au-dessous,  on  en  conclura  que  le 
point  pris  pour  centre  de  réduction  avait  été 
choisi  de  la  manière  la  plus  heureuse,  c'est- 
à-dire  qu'il  se  trouvait  réellement  sur  le 
grand  cercle  de  comparaison  ;  mais  généra- 
lement il  n'en  sera  pas  tout  à  fait  ainsi,  et 
la  position  moyenne  de  toutes  les  sécantes 
projetées  passera  au-dessus  et  au-dessous  du 
rentre  de  la  sphère,  et  donnera  une  valeur 
approximative  de  Vangle  équatorial  E ,  de 
laquelle  on  déduira,  d'une  manière  approxi- 
mative aussi ,  la  position  du  grand  cercle 
de  comparaison. 

Si  cet  angle  est  petit ,  ce  qui  arrivera  le 
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plus  souvent ,  on  pourra  considérer  Topën 
tien   comme  terminée;  mais  si  cet  angl 
était  un  peu  grand ,  on  pourrait  regardai 
seulement  comme  provisoire  la  position  ob- 
tenue pour  le  grand  cercle  de  comparaisonf 
et  recommencer  toute  I*opération  en  prenant 
pour  centre  de  réduction  un  point  situé  sur 
ce  grand  cercle  provisoire.  On  arriverait 
ainsi  par  des  approximations  successives , 
qu*on  peut  porter  aussi  loin  qu*on  le  voudra, 
aux  valeurs  des  deux  angles  cherchés. 

De  ces  deux  angles,  ainsi  que  je  Tai  déjà 
dit,  le  plus  important  à  connaître  et  le  plus 
facile  à  déterminer  approximativement  est 
Pangle  A  que  forme  la  tangente  directrice 
avec  le  méridien  du  centre  de  réduction. 
L*angle  équatorial  E  est  généralement  très 
petit.  Il  a  besoin,  par  conséquent,  d'être 
déterminé  avec  précision  ;  et  il  arrive  bien 
souvent  que  les  observations  qui  fixent  les 
directions  des  petits  arcs  observés  en  diffé- 
rents points  de  la  surface  de  la  terre ,  ne 
font  pas  assez  précises  pourquecctte[dernière 
détermination  présente  quelques  chances 
d'exactitude.  Comme  les  calculs  numériques 
qu'elle  exige  sont  fort  longs ,  on  fera  bien 
de  ne  les  entreprendre  qu^aulant  que  les 
observations  de  direction  qu'on  aura  réunies 
paraîtront  assez  exactes  pour  mériter  d'être 
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foumises  à  une  élaboration  autti  ardue.  Il 
De  faut  pat  perdre  de  Yue  que  les  angles  a 
et{»,  qui  déterminent  la  valeur  de  Tangle 
équatorial  E ,  dépendent  eux-mémef  des 
différences  entre  la  valeur  moyenne  de  Tan- 
gie  A  et  les  valeurs  particulières  dont  cette 
Tileur  moyenne  est  déduite.  On  concevra , 
d'après  cela,  que  Vangle  ^uatorial  E  devant 
généralement  être  assez  petit,  il  ne  pourrait 
être  déterminé  d*une  manière  véritablement 
satisfaisante  qu'autant  que  les  observations 
de  direction  seraient  plus  exactes  et  plus 
nombreuses  qu'elles  ne  le  sont  ordinaire- 
ment. 

Au  reste,  renoncer  à  déterminer  cet  aogle, 
c'est  tout  simplement  se  borner  à  admettre 
que  le  grand  cercle  de  comparaison  doit 
passer  assez  près  du  centre  de  réduction 
pour  que  la  distance  à  laquelle  il  en  passe 
et  le  sens  dans  lequel  cette  distance  doit 
être  comptée  importent  peu  à  connaître; 
or,  cette  supposition  est  souvent  indiquée 
par  Tensemble  des  observations,  même  de 
celles  qui  ne  peuvent  entrer  dans  le  calcul, 
d'une  manière  assez  évidente  pour  qu'on  ne 
puisse  songera  s'en  départir  que  par  suite  de 
calculs  basés  sur  des  données  rigoureuses. 

On  s'en  tient  alors  à  la  première  des  deux 
opérations  que  j'ai  indiquées ,  et  on  consi- 

I.  * 
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dère  la  tangente  directrice  ([u'eWe  détermine, 
comme  celle  d*un  grand  cercle  peu  éloigné  du 
véritable  équateur  du  Système,  et  propre  A 
le  remplacer  provisoirement.  Cest  en  par- 
tie afin  que  cette  substitution  présente  le 
moins  de  chances  d^erreur  possible  que  le 
centre  de  réduction,  qui  doit  devenir  un  def 
points  de  cet  équateur  provisoire,  doit  être 
placé  dnns  la  position  la  plus  centrale  pos- 
sible par  rapport  à  Tensemble  des  poinlf 
d'observation. 

L'opération  doit  toujours  commencer  par 
mener  d'un  point  central  de  réduction  ^  que 
l'adresse  de  l'opérateur  consiste  h  choisir  le 
mieux  possible,  des  sécantes  parallèles  à  tous 
les  petits  arcs  observés ,  à  déterminer  les 
angles  formés  par  le  méridien  astronomique 
du  point  qu'on  a  choisi  comme  centre  de  ré- 
duction avec  les  arcs  du  grand  cercle  que 
sous-tendent  ces  sécantes,  et  à  prendre  en- 
suite la  moyenne  de  tous  les  angles  ainsi 
déterminés. 

Or,  cette  moyenne  peut  être  obtenue  très 
facilement  avec  une  approximation  sufB- 
sante. 

En  effet,  pour  déterminer  le  grand  cercle 
qui,  partant  du  point  pris  pour  sommet  du 
faisceau  des  sécantes,  ou  pour  centre  de  ré- 
duction,  renferme  dans  son  plan  la  sécante 
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nllèle  à  un  petit  arc  obienré  en  un  point 
BDé,  il  suffit  de  Joindre  ce  dernier  point 
emCre  de  réduction  par  un  are  du  grand 
tie,  qui  fonne  la  baie  d*un  triangle  spbé- 
M ,  dont  les  deni  autres  cdt^  sont  les 
lions  du  méridien  du  centre  de  réduction 
In  pomt  d'observation  considéré,  compris 
M  ces  points  et  le  pôle  de  rotation  de  la 
m.  On  résout  ce  triangle ,  et  on  connaît 
■1  Tangle  formé,  par  Tare  de  Jonction  des 
H  points  arec  leurs  méridiens  respectib  ; 
peut  aussi  déterminer  la  longueur  de 
;arc. 

On  résout  ensuite  le  triangle  sphérlque 
itangle,  dont  ce  même  arc  est  Thypothé- 
ae,  et  dont  Puo  des  côtés  de  Tangle  droit 
;  la  moitié  de  Tare  sous-tendu  par  la  se- 
nte ,  qui  correspond  an  point  d'obsenra- 
n  qu'on  a  considéré.  On  arrive  ainsi  à 
analtre  la  longueur  de  Tare  sous-tendu 
r  cette  sécante,  et  Tangle  formé  par  cet 
B  et  le  méridien  du  point  choisi  comme 
Ure  de  réduction. 

Ayant  répété  la  même  opération  pour 
as  les  points  d*obseryation,  on  connaît  les 
gles  formés  avec  le  méridien  du  centre  de 
fwition  par  tous  les  arcs  sous-  tendus  par 
I  sécantes ,  et  on  n*a  plus  qu*à  eiéeuter 
I  simple  calcul  arithmétique. 
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Lorsqu'on  doit  s'en  tenir  à  cette  pre 
mière  partie  du  travail ,  k  celle  qui  déter 
mine  la  tangente  directrice ,  Topera tion  qu 
je  Tiens  d'indiquer  peut  recevoir,  sans  in 
oonTénient,  de  grandes  simplifications ,  qv 
la  rendent  d'une  pratique  très  facile. 

On  n'a  plus  besoin  alors  de  connaître  1 
longueur  de  l'arc  sous-tendu  par  chaqu 
sécante;  il  suffit  de  connaître  l'angle  qu* 
forme  avec  le  méridien  du  centre  de  réduc 
tUm.  Cet  angle  lui-même  n'a  pas  besoi 
d'être  calculé  directement  ;  on  peut  se  boi 
ner  à  le  supposer  égal  à  celui  que  forme  1 
petit  arc  observé  au  point  d'observation  au 
quel  la  sécante  correspond  avec  le  méridie 
de  ce  point,  après  avoir  augmenté  ou  dimi 
noé  cet  angle  d'une  quantité  égale  à  1 
différence  des  angles  alternes  internes  qv 
forme  l'arc  de  Jonction  du  centre  de  rédw 
tion  et  du  point  d'observation  avec  leurs  m( 
ridiens  respectifs. 

Cette. différence  est  connue  par  la  résoli 
tion  du  triangle  spbérique  dont  ces  dei 
points  et  le  pdle  de  rotation  de  la  teri 
constituent  les  trois  sommets,  et  c'est, 
seule  quantité  pour  la  détermination  de  II 
quelle  on  ait  besoin  de  recourir  aux  foi 
mules  de  la  trigonométrie  sphérique.  Il  ei 
yrai  que  cette  simplification  introduit  m 
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ineiictiUide;  Tâiigle  formé  pir  le  méridien 
do  centre  de  réduction  ayee  ckacun  des  arcs 
Mos-tendns  par  les  sécantes,  se  trouve 
aoimenlé  ou  diminué  d*uDe  quantité  égale 
à  Texcès  tpbérique  (1)  des  trois  angles  du 
triangle  sphérique  rectangle  dont  la  moitié 
de  cet  arc  forme  uni  des  côtés  de  Tangle 
droit,  et  dont  Tare  de  Jonction  du  centre  de 
réduction  a?ec  le  point  d*<)bservalion  corres- 
pondant forme  Thypothénuse*  Mais  il  est 
aisé  de  Toir  que,  dans  la  moyenne  finale,  les 
excès  ephériques  des  triangles  rectangles 
dont  il  fl*agit  doivent  entrer  les  uns  posi- 
tivement ,  les  tiutçes  négativement ,  et  que 
ii  le  centre  de  réduction  est  habilement 
choisi,  ces  excès  sphériques,  dont  chacun  en 
particulier  est  ordinairement  peu  considé- 
rable, à  moins  que  les  points  d'observation 
n*en  soient  répartis  sur  un  très  grand  es- 
pace, doivent  se  détruire  sensiblement,  et 
oinfluer  sur  la  moyenne  que  d*une  quan- 
tité négligeable.  L*opération  se  rédoit  alors 
tont  simplement  à  Joindre  le  centre  de  ré- 
énêction  avec  les  points  d'observation  par 

(i)  Yoyt*,  poar  la  définition  et  le  calcnl  de  IVxcri  sphé' 
rique  de  la  iomme  dei  trois  aoglei  d*an  triangle  ipliérique , 
la  Géométrie  de  Legendre ,  et  les  notes  qui  funt  suite  à  sa 
Trigonométrie   (Géométrie  et  Trigonométrie  de  Legtndre 
le*  édit..  p.  aaS  et  4a4). 

I.  4» 
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autant  d'arcs  de  grandg  cercles ,  et  à  dé- 
terminer la  différence  des  angles  alternes 
internes  que  ces  arcs  de  jonction  forment 
avec  les  méridiens  de  leurs  deux  extrémités. 

J*ai  aouvent  employé ,  pour  résoudre  ce 
problème,  une  méthode  graphique  dans  la- 
quelle Je  me  sers  de  la  projection  stéréogra» 
phiq^M  tur  VhoriMon  du  Mont-Blanc,  dool 
)*ai  déjà  parlé  ci-dessus ,  mais  on  peut  em- 
ployer aussi  la  méthode  trigonométrique  qui 
est  très  simple  en  elle-même,  et  qui  est  sus- 
ceptible encore  ,  dans  la  plupart  des  appli  • 
cations,  de  simplifications  considérables. 

Elle  se  réduit  en  principe  à  la  résolatlon 
d*uoe  suite  de  triangles  sphériques,  dont  cha- 
cun a  pour  base  Tare  de  grand  cercle  qui  Joint 
le  centre  de  réduction  à  Tun  des  points  d'ob- 
servation, et  pour  sommet  y  le  pdie  de  rota- 
tion de  la  terre  ;  il  n'est  pu  même  nécessaire, 
pour  notre  objet  actuel,  de  résoudre  ces 
triangles  complètement  :  on  n'a  pas  besoin 
de  connaître  la  longueur  de  leur  base  ;  il 
suffit  de  calculer  les  angles  qu'elle  form^ 
avec  les  deux  méridiens  auxquels  elle  abou- 
tit, ou  même  seulement  la  somme  de  ces  an- 
gles, pour  en  déduire  la  différence  des  angles 
alternes  internes  qu^éUe  forme  avec  ces  méri- 
diens p  diflérenGe  qui  eotre  aeale  dans  U 
suite  du  calcul. 


43 

Or ,  pour  eonnaltra  cttte  éiïïénnot  â?0c 
QBe  approiimation  tuffiianle ,  il  n*att  pu 
DOD  plus  nécessaire  d>ireGiuer  les  calculs 
relaiifs  à  tous  les  triangles  sphériques  indi- 
qués. Ces  calculs  eiigeraient  beaucoup  de 
tenps;  mais  on  peut  les  abréger  singulièra- 
nentt  sans  trop  en  diminuer  la  rigueur,  au 
moyen  du  tableau  suivant,  que  J*ai  formé 
des  résultats  obtenus  par  la  résolution  de 
trente-neuf  triangles,  ayant  tous  pour  som- 
met le  pôle  boréal  de  la  terre ,  et  pour  leurs 
dcQX  autres  angles,  différents  points  de  TEu- 
rope  et  de  l'Afrique ,  pris  à  diverses  lati- 
tudes y  depuis  la  Laponie  Jusqu*à  Ttle  de 
Ténériffe.  Ayant  eu  Tidée  de  ranger  les  ré- 
lultats  suivant  Tordre  des  latitudes  moyen- 
nes des  deux  sommets  méridionaux  de  cbt- 
qae  triangle,  J'ai  vu  que  les  irrégularités  de 
leur  marcbe  n'étaient  pas  assex  grandes  pour 
empécber  de  faire  entre  eux  des  interpola- 
tions approximatives  d'une  exactitude  suffi- 
lante'pour  la  pratique  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas.  J'ai  pensé  dès  lors  que  leur 
pablIcatioD  pourrait  avoir  son  utilité,  et  J'ai 
cru  deyoir  les  insérer  dans  cet  article. 
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longitudes  def  deux  sommets  méridionaux  di 
triangle,  et  celle  des  angles  alternes  iniernei 
formés  par  Parc  qui  les  {oint  avec  leurs  roé 
ridiens  respectifs ,  est  égale  à  Veœcès  sphé 
rique  des  trois  angles  du  triangle  lui-même 
et  la  somme  des  deux  côtés  de  ce  triangli 
qui  aboutissent  au  pôle  étant  constante 
Vexcès  sphérique  de  ses  trois  angles,  qui  es 
proportionnel  à  sa  surface,  est  d'autant  plui 
grand  que  les  deux  côtés  approchent  plu 
de  régalité.  Quand  le  milieu  de  la  base  m 
trouve  sur  Téquateur  ,  Texcès  sphérique  es 
égal  à  Tangle  au  pôle ,  c'est-à-dire  à  la  dif 
férence  de  longitude  des  deux  côtés  méri 
dionaui;  d'où  il  résulte  que  la  diCTérenc 
des  angles  alternes  internes  formés  par  h 
base  avec  les  deux  méridiens  est  nulle,  e 
que  le  rapport  est ,  comme  nous  venons  d 
le  dire,  celui  de  1  à  0.  Il  en  serait  de  niém 
si ,  la  base  étant  oblique ,  elle  avait  soi 
point  milieu  sur  Péquateur. 

J'ai  été  étonné ,  au  premier  abord ,  de  I 
petitesse  des  irrégularités  que  présente  dan 
sa  marche  le  rapport  qui  nous  occupe  ;  ca 
il  me  paraissait  naturel  de  croire  que  ,  pou 
des  points  placés  d*une  manière  aussi  dispa 
rate  que  ceux  qui  entrent  dans  le  tableau 
le  rapport  de  la  septième  colonne  aurait  vs 
rié  d'une  manière  plus  irrégulière.  D'ui 
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latn  eAté,  ft  l'on  remarque  que  la  marche 
déeroiauiile  de  ce  rapport  n*eit  pai  complè- 
tement régulière  et  préfente  même  des  aiio* 
milief  ,  on  pourra  i^élonner  que  J*aie  con- 
signé ici  cette  série  irrégulière.  J^aurais  pu 
ea  obtenir  une  parfaiiemeot  régulière  en 
considérant  une  suite  de  triangles  isoicèles, 
qui  tous  auraient  eu  le  même  angle  au  som- 
met, et  dont  chacun  aurait  eu  set  deui 
lonmels  méridionaux  à  la  même  latitude. 
Chacun  d>ux  se  serait  décomposé  en  deux 
triangles  rectangles,  et  dans  chacun  de  ceux- 
d  on  aurait  pu  calculer  la  différence  des 
angles  alternes  internes  formés  par  la  base 
i?ee  les  méridiens  extérieurs  au  moyen  de 
Il  formule  :  tang  Cts^o  $ina  long  B ,  où  a 
représente  la  latitude  comptée,  comme  à 
l'ordinaire ,  à  partir  de  Téquateur,  et  B 
Taugle  au  pdie;  formule  dans  laquelle  on 
lit  que ,  dans  ce  cas ,  le  rapport  de  la  sep* 
tième  colonne  décroîtrait  régulièrement  du 
pôle  où  il  fierait  i  :  i  ,  à  Téquateur  où  il 
serait  1:0.  Mais  il  n^y  a  aucune  raison 
pour  remplacer  une  formule  très  simple  par 
no  pareil  tableau,  qui,  lui-même ,  n'aurait 
pu  être  appliqué  à  des  triangles  non  iso- 
icèles,  et  niômc  à  des  triangles  isosrèles  où 
Taogle  B  ouroit  eu  une  valeur  difTérente  de 
celle  employée,  que  d'une  manière  approxi- 


mative,  et  sans  qu'on  pût  apprécier  le  degré 
de  V approximation  ;  tandis  que  le  tableau 
que  je  présente  fait  voir,  d'un  coup  d'œil,  de 
quel  ordre  est  Terreur,  toujours  assez  peu 
considérable,  que  l*on,  est  exposé  à  com- 
mettre pour  des  points  de  latitudes  diffé^ 
rwUSt  et  tous  renfermés  dans  retendue  de 
TEarope,  en  remplaçant  le  calcul  d'un 
triangle  spbérique  par  une  simple  proportion 
dont  il  fournit  le  rapport.  Il  demeure  bien 
entendu  que  ce  tableau,  de  même  que  la 
projection  stéréograpbique  dont  j*ai  déjà 
parlé ,  n*est  qu'un  instrument  expéditif  de 
tâtonnement,  et  que  si  Ton  veut  obtenir 
un  résultat  absolument  rigoureux ,  il  faut 
prendre  le  temps  d'exécuter  le  calcul  trigo- 
nomëtrique;  mais ,  en  pareille  matière,  on 
a  plus  i  craindre  d*6tre  induit  en  erreur 
par  les  illusions  qu'un  simple  calcul  ap- 
proximatif aurait  fait  disparaître ,  que  par 
les  inexactitudes  que  ce  calcul  pourrait  ren- 
fermer. 

Les  géologues  qui  se  livrent  à  des  rappro- 
diements  entre  les  directions  des  différents 
accidents  que  présente  Técorce  terrestre  doi- 
Tent  toujours  être  en  garde  contre  les  illu- 
sions qui  résultent  de  la  forme  spbérique  de 
la  terre,  et  de  la  manière  dont  elle  est  re- 
présentée sur  les  cartes  géographiques. 
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Au  moyen  da  Ubieaa  d-deMQs  on  pourra 
dissiper  ces  illusions  ,  pour  ainsi  dire  d*un 
trait  de  plume,  et  son  emploi  pourra  être 
utile,  non  seulement  pour  les  calculs  qui  me 
Tont  fait  construire,  mais  pour  une  foule  de 
tâtonnements  géométriques  relatifs  i  des 
comparaisons  de  directions. 

La  combinaison  élémentaire  sur  laquelle 
ces  t&tonnements  reposent  consiste  essentiel- 
lement à  examiner  si  deux  petits  arcs  de 
grands  cercles  placés  snr  la  sphère,  à  quelque 
distance  Tun  de  Tautre,  sont  exactement  ou 
à  peu  près  parallèles  entre  eux. 

Ces  deux  petits  arcs,  diaprés  la  déflnition 
rappelée  ci-dessus,  seront  exactement  paral- 
lèles entre  eux ,  si  un  même  grand  cercle  les 
coupe  Tun  et  Tautre  perpendiculairement 
par  leur  point  milieu  ;  mais  ils  seront  déjà 
très  voisins  du  parallélisme,  si  Tare  du  grand 
cercle  qui  Joint  le  milieu  de  Tun  au  milieu 
de  Tautre  est  peu  étendu  et  fait  avec  eux  des 
angles  alternes  internes  égaux.  En  effet,  ils 
feront  alors  partie  des  deux  côtés  d*un  fuseau 
de  peu  de  largeur,  dont  le  milieu  de  Tare 
de  jonction  sera  le  centre  ;  ils  occuperont  sur 
les  deux  côtés  de  ce  fuseau  des  positions  symé- 
triques; et,  prolongés  Tun  et  Tautre  jusqu'à 
réqoateur  du  fuseau,  ils  y  seront  exactement 
parallèles.  Considérés  dans  les  points  mêmes 
I.  5* 
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où  ils  ODt  été  otiiervéfl ,  ils  ne  peuvent  éti 
parallèles  Tun  à  Tautre  que  par  riiiterm< 
diaire  d'un  grand  cercU  de  comparaison. 
est  assec  naturel  de  choisir  pour  grand  cerc 
de  comparaison  Tun  des  deux  arcs  pro1ong< 
et,  dans  ce  cas,  le  défaut  de  parallélisme  qi 
les  deux  arcs  présenteront  dans  les  points  o 
on  les  a  observés,  a  pour  mesure  Veaxiès  sph 
rique  du  triangle  formé  par  Tare  de  jonctio 
des  points  milieu  des  deilx  arcs,  p.ir  Vu 
des  deux  arcs  prolongés,  et  par  la  perpei 
diculaire  abaissée  sur  son  prolongement  d 
point  milieu  de  l'autre  are.  A  moins  que  < 
triangle  ne  soit  très  grand ,  ce  qui  suppoj 
les  deux  points  très  éloignés  Tun  de  Tautri 
Vexcès  spkériquô  dont  il  s'agit  sera  toujoui 
peu  considérable;  lesdeuxpetitsarcspourroi 
donc,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas 
être  considérés  comme  sensiblement  paralh 
les,  si  Tare  qui  joint  leurs  points  milieu  form 
avec  eux  des  angles  alternes  internes  égaui 
Réciproquement,  si,  en  un  point  donni 
on  veut  tracer  un  petit  arc  de  grand  cercl 
parallèle  à  un  autre  petit  arc  de  grand  cercl 
existant  en  un  autre  point  de  la  sphère, 
suffit  de  Joindre  les  deux  points  par  un  ai 
de  grand  cercle,  et  de  tracer  le  nouvel  arc  d 
manière  qu*il  fasse  avec  Tare  de  jonction  I 
même  angks  que  l'arc  observé. 
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£o  opérant  de  cette  manière  pour  Irant- 
porter  une  direction  d*uii  po'nt  k  un  autre, 
00  se  rapproche  autant  que  poMible  du  pro- 
cédé par  lequel  on  trace,  par  un  point  donné 
d*uQ  plan,  une  parallèle  à  une  droite  don- 
née danf  ce  plan .  On  a  égard  à  la  convergence 
des  méridien!  vert  le  pôle  de  rotation  de  la 
terre,  comme  on  aurait  égard  sur  un  plan  à 
la  convergence  de  rayons  vecteurs  vers  UB 
foyer;  mais  on  fait  abstraction,  du  reste,  des 
effets  de  la  courbure  de  la  terre. 

Pour  se  rendre  raison  de  cette  expéce  de 
départ  qu^on  opère  ainsi  entre  deux  effelf 
provenant  Tun  et  Tautre  d'une  même  cause, 
la  sphéricité  de  la  terre,  il  suffit  dMmaginer 
qu'on  détache  le  réseau  des  points  d'obser- 
vation de  la  partie  de  la  sphère  terrestre  k 
laquelle  il  appartient  pour  l'appliquer,  sans 
le  déformer,  sur  la  zone  torride,  de  manière 
que  la  ligne  équinoxiale  le  divise  en  deux 
parties  égales.  On  pourra  alors ,  sans  com- 
mettre de  bien  grandes  erreurs,  considérer 
les  méridiens  comme  des  droites  parallèles, 
et  transporter  une  direction  d'un  pointa  un 
autre  par  le  même  procédé  que  si  l'on  opérait 
sur  un  plan.  On  pourra,  par  exemple,  pren- 
dre un  point  de  la  ligne  équinoxiale  pour 
centre  de  réduction,  et  mener,  par  ce  point, 
des  droites  formant  avec  le  méridien  du  lieu 
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les  mêmes  angles  que  chacun  des  petits  arcs 
observés  avec  les  méridiens  respectifs  de 
leurs  points  milieu,  puis  prendre  la  moyenne 
des  directions  ainsi  transportées  en  un  même 
point,  comme  on  le  ferait  sur  un  plan.  Or, 
la  zone  torride  où  la  terre,  abstraction  faite 
de  l'aplatissement  dont  nous  ne  tenons  au- 
cun compte,  est  courbe  comme  partout  ail- 
leurs, ne  présente  ici  d'autre  avantage  que 
le  parallélisme  presque  exact  des  méridiens, 
parallélisme  qui  dispense  de  considérer  la 
différence  des  angles  alternes  internes  que 
fait  avec  deux  méridiens  différents  un  arc 
du  grand  cercle  qui  les  coupe.  Mais  la  cour- 
bure de  la  terre  est  ici,  comme  partout  ail- 
leurs, la  source  d'une  petite  erreur,  mesurée 
dans  la  comparaison  de  deux  points,  par 
V excès  sphérique  de  la  somme  des  trois  angles 
d'un  triangle  rectangle,  dont  Thypothénuse 
est  l'arc  qui  joint  les  deux  points  ,  et  dont 
l'un  des  côtés  de  l'angle  droit  est  la  prolon- 
gation du  petit  arc  observé. 

On  pourrait  aussi  imaginer  que  le  réseau 
des  points  d'observation,  après  avoir  été  en- 
levé de  la  surface  de  la  sphère  terrestre,  tti 
appliqué  sans  déformation  sur  la  région 
polaire ,  de  manière  que  son  point  central 
coTncidftt  avec  le  pôle  qui  deviendrait  le 
centre  de  réiwtion.  Chaque  petit  arc  observé 
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sorla  sarfaee  de  la  sphère  ferait  traiiportë 
au  pôle  de  manière  h  y  faire  encore  le  même 
angle  avec  le  méridien  de  son  point  milieu  ; 
paii  on  prendrait  la  nloyenne  des  directiona 
de  tous  ces  petits  arcs  transportés  au  pôle. 
Oserait  opérer  comme  si  Ton  avait  substitué 
i  la  surface  sphérique  de  la  terre  un  plan 
qoi  lui  serait  tangent  au  pôle  même.  Les 
méridiens  seraient  censés  développés  sur  des 
droites  passant  par  le  pôle,  et  les  parallèles 
deviendraient  des  cercles  ayant  le  pôle  pour 
centre  commun.  Pour  les  points  très  voisins 
da  pôle,  cette  substitution  n'entraînerait  que 
des  erreurs  insensibles;  mais,  k  mesure 
qa*on  s'éloignerait  du  pôle ,  Tinexactitude 
ferait  de  plus  en  plus  grande.  Dans  le  trans- 
port de  tous  les  petits  arcs  observés  au  pôle, 
eiécuté  ainsi,  comme  si  Ton  opérait  sur  un 
plan,  il  7  aurait  réellement  un  petit  défaut 
de  parallélisme  entre  Tare  transporté  et  ce- 
lui qui  aurait  servi  de  point  de  départ,  et 
ce  défaut  de  parallélisme  aurait  toujou^ 
pour  mesure  Vexcès  spMrîgfiie  du  triangle 
rectangle  dont  Tare  de  Jonction  du  point 
d'observation  au  centre  de  réduction  est  Tby- 
potbénuse,  et  dont  le  petit  arc  observé,  pro- 
longé autant  qu'il  est  nécessaire,  forme  un 
des  côtés  de  Tangle  droit. 
Dans  tout  Tespace  intermédiaire  entre  la 
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riégion  équatoriale  et  la  région  polaire ,  lei 
méridieos  et  les  parallèles ,  qui  servent  de 
coordonnées  pour  déterminer  les  positions 
des  points  sur  la  surttce  du  globe,  cessent 
de  pouvoir  se  construire  sans  erreur  sensi- 
ble sur  des  coordonnées  rectangulaires  ou 
sur  des  coordonnées  polaires  tracées  sur  un 
plan  ;  ils  ont,  en  quelque  sorte,  une  manière 
d'être  intermédiaire  entre  celle  des  coor- 
données rectangulaires  et  celle  des  coordon- 
nées polaires.  Projetés  de  telle  manière  qu'on 
voudra  sur  un  plan  qui  serait  tangent  k  la 
sphère  terrestre  vers  le  milieu  de  Thémi- 
spbère  boréal,  les  méridiens  seront  toujours 
représentés  par  les  lignes  convergentes.  On 
doit  avant  tout  tenir  compte  de  ceite  con- 
vergence, et  on  j  parvient  au  moyen  de  la 
résolution  d'un  triangle  spbérique,  ou  par 
remploi  plus  expéditif  du  tableau  donné 
ci-dessus;  on  fait  ainsi  Téquivaleni  exact 
de  Topération  que  je  viens  d'indiquer  pour 
les  régions  polaires  et  équatoriales.  Mais 
tenir  compte  de  cette  disposition  des  coor- 
données n*est  pas  encore  tenir  un  compte 
complet  de  la  courbure  de  la  surrace ,  et 
Terreur  commise  a  toujours  pour  mesure, 
dans  ce  cas  comme  dans  les  précédents , 
Vexcès  sphérique  de  ce  même  triangle  rec- 
tangle dont  J*ai  indiqué  lea  éléments. 
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La  r^^ion  polaire  et  la  région  fquatorîalt, 
ainsi  que  nous  menons  de  le  dire ,  n*ont  ici 
d'autre  afantage  que  la  simpliriié  de  la  dia- 
poiiiion  des  méridleDa  et  dea  parallèles,  qui 
sont  les  coordonnées  au  moyen  desquelles 
les  positions  des  points  sont  déterminées 
uir  la  aurface  de  la  sphère,  et  qui  peuvent, 
sans  erreur  notable ,  être  conatruites  sur 
das  coordonnées  planes,  savoir:  pour  la  ré- 
gion équatoriale,  sur  des  coordonnées  ree- 
langulaires,  et  pour  la  région  polaire,  sur 
des  coordonnées  polaires. 

Les  dispositions  particulières  que  présen- 
tent ainsi  les  coordonnées  sphériques  dans 
les  diverses  régions  de  la  sphère,  correspon- 
dent à  celles -qu*y  présente  la  spirale  loio- 
dromique.  On  sait  que  Tare  de  loiodromie 
qui  coupe  Téquateur  se  confond  avec  un  arc 
d*hélice  tracé  sur  le  cylindre  qui  enveloppe 
la  terre  suivant  son  équateur,  arc  dont  le 
développement  est  une  ligne  droite,  et  que 
la  partie  de  la  loxodromie  qui  se  trouve  k 
une  très  petite  distance  du  p61e,  ne  diffère 
pas  d*une  manière  appréciable  d'une  spirale 
logarithmique  ;  Thélice  et  la  spirale  loga- 
rithmique sont  des  simplifications  que  la 
loxodromie  éprouve  en  deux  points  particu- 
liers de  sou  cours  sans  que  ses  propriétés 
en  soient  altérées.  De  même  les  simplifica* 
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tloos  que  la  disposition  particulière  des 
méridiens  apporte  à  certaines  constructions 
près  des  pôles  et  de  Téquateur  ne  change 
rien  à  la  valeur  réelle  de  ces  constructions, 
et  laisse  exactement  la  même  erreur  que 
Ton  commet  lorsqu'on  opère  relativement 
aux  deux  extrémités  d'un  arc  du  grand  cer- 
cle tracé  sur  la  sphère,  comme  on  opérerait 
aux  deux  extrémités  d'une  ligne  droite  tra- 
cée sur  un  plan.  Or,  c'est  là  précisément  ce 
qu*on  fait  lorsque,  en  s'en  tenant  à  la  pre- 
mière partie  des  opérations  que  j*ai  indi- 
quées, on  trace,  aux  deux  extrémités  d'un 
arc  du  grand  cercle  placé  sur  la  sphère  ter- 
restre, d'autres  arcs  qui  forment  avec  lui 
des  angles  alternes  internes  respectivement 
égaux  ;  car  on  fait  abstraction  de  la  courbure 
de  cet  arc ,  tout  en  tenant  compte  de  la  di- 
versité des  angles  sous  lesquels  il  coupe  les 
différents  méridiens. 

Cette  diversité  des  angles  sous  lesquels 
l'arc  de  jonction  des  deux  localités  coupe  les 
différents  méridiens  est  toujours  en  efTet  la 
première  chose  à  considérer.  Lorsqu'on  veut 
comparer  la  topojgraphie  géologique  d'une 
localité  à  celle  d'une  autre  localité  sous  le 
rapport  du  parallélisme  des  accidents  qui 
ê'j  observent,  la  première  chose  à  faire  est 
de  déterminer  la  différence  des  angles  aller- 
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BeiiBteniei  «pie  forme ,  iTee  lei  mëridiei» 
(tel  deux  localitéf ,  l'are  de  grand  cercle  qui 
kf  Joint. 

Des  lignes  (de  petits  arcs  de  grand  cercle 
réduits  à  lears  tangentes),  menées  dans  les 
deu  localitéf  perpendiculairement  à  Tare 
qai  les  Joint,  seraient  parallèles  entre  elles, 
dans  tonte  la  rigneur  de  Teipression.  Si  en- 
mite  on  faisait  tourner  ces  petits  arcs  de 
quantités  égales  et  dans  le  même  sens,  ils 
coosenreraient  encore  Tapparence  du  parai- 
lélisme,  mais  ils  ne  seraient  plus  rigoureuse-* 
ment  parallèles  ;  Ils  occuperaient  des  posi- 
tions symétriques  dans  un  fuseau  dont  le 
point  central  serait  an  miliea  de  Tare  de 
Jonction  des  deux  localités ,  et  ils  s*écarte- 
nient  d*aatant  plus  du  parallélisme  que  le 
faseaa  serait  plus  large  et  qu'ils  seraient 
pins  éloignés  de  son  équateur.  On  pourrait 
Uin  tourner  le  petit  arc  de  grand  cercle  de 
Tane  des  contrées  de  manière  à  le  rendre 
parallèle  au  prolongement  de  Parc  tracé  dans 
l'antre  contrée,  c'est-à-dire  perpendiculaire 
k  un  arc  de  grand  cercle ,  perpendiculaire 
loi-même  i  Tare  prolongé.  Or,  la  quantité 
dont  le  premier  petit  arc  aurait  tourné  pour 
prendre  cette  position  aurait  pour  mesure , 
comme  il  est  aisé  de  le  lire  sur  la  figure 
même»  Vexcès  $phériqikd  de  la  somme  des 

I.  t» 
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trois  angles  du  triangle  rectangle  formé  par 
Parc  de  jonction  des  deux  localités,  par  le 
petit  arc  prolongé  et  par  la  perpendiculaire 
abaissée  de  l^autre  localité  sur  son  prolon- 
gement. 

Vexcès  iphériqtie  de  la  lomme  des  trois 
■ogles  de  certains  triangles  spbériques donne 
si  souvent  la  mesure  des  erreurs  qui  se  glis- 
sent presque  inaperçues  dans  la  comparai- 
son des  positions  de  différents  arcs  de  grands 
cercles  tracés  sur  une  sphère,  qu'il  est  na- 
turel de  chercher  à  se  rendre  compte,  par 
la  considération  même  de  Vexcès  sphérique, 
de  la  grandeur  qye  peuvent  atteindre,  dans 
tels  ou  tels  eu,  les  erreurs  dont  il  s'agit. 

Veœcèi  tphérique  se  trouve  introduit  dans 
les  calculs  géologiques  par  des  motifs  ana- 
logues à  ceux  qui  le  font  prendre  en  consi- 
dération dans  les  calculs  géodésiques.  On  se 
sert  de  Vexcès  sphérique  en  géodésie  pour 
ramener  le  calcul  d'un  triangle  sphérique  à 
celui  d*un  triangle  plan  ;  on  s'en  sert  en 
géologie  pour  corriger  Terreur  que  Ton  com- 
met en  supposant  que  la  surface  de  la  terre 
le  confond  avec  un  plan  qui  lui  serait  tan- 
gent dans  le  milieu  de  la  contrée  dont  on 
s*occupe. 

Rien  n'est  si  fréquent  que  de  raisonner 
et  d'opérer  comme  ti  la  surface  de  la  terre 
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te  eoBftmdalt  iTee  ton  plan  langent.  On  y 
eitcoBduit  par  Tapparenee  de  platitade  que 
celle  raiface  présente  à  not  regards ,  et  par 
rhabttode  de  la  Toir  représentée  sar  des 
cinet  géographiques  qui  sont  des  feuilles 
de  papier  planes. 

Foar  nous  bien  rendre  compte  des  erreurs 
(|ai  peuvent  résulter  de  cette  substitution 
do  plan  tangent  à  la  surface  sphérique , 
analysons  d*abord  une  opération  très  simple. 

Lorsqa^on  Teut  planier  une  longue  et 
lirge  avenue ,  telle  par  eiemple  que  celle 
dn  Champs-Elysées  k  Parts ,  on  commence 
par  en  fixer  la  ligne  médiane  avec  des  Jalons 
ilignés;  puis  aux  deux  extrémités  de  cette 
ligne  médiane,  on  lui  élève  de  part  et 
d*autre  des  perpendiculaires  d*une  longueur 
égale  à  la  moitié  de  la  largeur  de  revenue, 
et  on  fixe  ainii  les  deux  extrémités  des  deux 
files  d*arbres  qui  doivent  la  composer;  enfin 
on  aligne  tous  les  arbres  de  chaquie  file 
d'après  ses  points  extrêmes. 

Si  Topération  est  exécutée  avec  une  ri- 
gueur mathématique,  chacune  des  deux 
files  d*arbres  est  un  arc  de  grand  cercle  et 
ces  deux  arcs  font  partie  d'un  fuseau  dont 
le  milieu  de  la  ligne  médiane  est  le  centre. 
Ilsn'ontde  rigoureusement  parallèlesque  les 
deux  éléments  situés  au  milieu  de  leur  Ion- 
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gueur.  Prolongés  Tun  et  Tautre  à  chacune 
de  leurs  extrémités  par  une  suite  de  jalons, 
ils  iraient  se  rencontrer  aux  deux  extrémités 
opposées  d'un  même  diamètre  de  la  sphère 
terrestre;  prolongés  par  leurs  tangentes  ex- 
trêmes, ils  se  rencontreraient  aussi  à  des 
distances  qui,  sans  doute,  seraient  très 
grandes,  mais  qui  ne  seraient  pas  infinies. 

On  pourrait  se  proposer  de  mener  par 
Textrémité  de  Tun  de  ces  arcs  une  ligne 
exactement  parallèle  à  Textrémité  corres- 
pondante de  Tautre  arc ,  et  de  déterminer 
quel  angle  ferait  cette  ligne  avec  Textrémité 
du  premier  arc.  On  aurait  ainsi  la  mesure 
du  plus  grand  défaut  de  parallélisme  qui 
existe  dans  la  figure. 

Cette  détermination  peut  se  faire  de  deux 
manières  :  par  les  formules  ordinaires  de  la 
trigonométrie  sphérique ,  ou  par  cette  con  • 
sidération  que  Tangle  cherché  est  égal  à 
Vexcès  sphérique  de  la  somme  des  trois  an- 
gles d'un  triangle  sphérique  rectangle,  où 
les  côtés  de  Tangle  droit  sont  un  des  côtés 
de  Tavenue ,  et  la  perpendiculaire  abaissée 
sur  ce  côté  légèrement  prolongé  de  l'extré- 
mité du  côté  opposé. 

Pfi  Prenons  un  exemple ,  et  le  calcul  même 
éclaircira  cette  double  proposition. 

Supposons  que  l'avenue  dont  il  s'agit  ait 
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1,000  inètres  de  longueur  et  30  mètres  de 
Itrgeor.  La  ^iagonale  de  celte  avenue  for- 
mera, avec  Tun  des  côtés  et  avec  la  perpen- 
dicotaire  abaissée  sur  celui-ci  de  rextrémité 
deTautre  côté,  un  triangle  spfaérique  rec- 
tangle oii  les  deux  côtés  b  et  c  de  l*angle 
droit  seroDt  :  1"  b,  l*un  des  côtés  de  Pave- 
nue,  dont  la  longueur  est  de  1,000  mètres, 
lirolongé  d'une  quantité  négligeable;  2"  c, 
la  perpendiculaire  abaissée  de  rextrémité 
dn  second  côté  de  Taveniie  lur  le  premier 
légèrement  prolongé,  perpendiculaire  dont 
la  longueur  ne  différera  pas  sensiblement 
de  50  mètres. 

Pour  déterminer  en  degrés,  minutes  et 
secondes  les  valeurs  de  6  et  c,  on  aura 

^b_ 
^"^20' 

b  :  360  :  :  1 ,000«  :  40,000,000«. 
^  360».  1000   36»    540'       * 

0:=  ■  g=     = :^  oo   ,4. 

40,000,000  4,000   1,000 

c=.??M=l",620. 
20 

Les  deux  angles  aigus  B  et  C  de  ce  trian  • 

gle  doivent  se  déterminer  par  les  formules  : 

tang  b    ,        -       lang  c 
langB  =  -7-^ ,  tang  C  =  -r--  ; 
sin  c  sin  & 

!.  1*  : 
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mais,  dans  le  cas  actuel,  les  valeurs  de  B  c 
de  C ,  qu'il  s*agit  de  tirer  de  ces  formules 
forment  une  somme  si  peu  différente  d*u 
angle  droit,  que  la  différence  ne  peut  èti 
calculée  avec  les  tables  de  logarithmes  ci 
dlnaires ,  ce  qui  montre  que  V excès  spht 
tique  du  triangle  dont  nous  nous  occupon 
est  à  peu  près  inappréciable. 

En  effet,  en  recourant  au  second  mod 
de  calcul ,  on  trouve ,  d'après  la  formu! 
de  Legendre  (I),  pour  Vexcès  spMriqt 
du  triangle  que  nous  considérons  : 


Kbc  sin  A 


=  0",000i2733. 


c*est-à-dire  environ  13  cent-millièmes  ( 
seconde  sexagésimale ,  quantité  absolumei 
imperceptible  ;  ce  qui  montre  que  les  dei 
côtés  de  Tavenue ,  dont  nous  avons  parl^ 
doivent  paraître  bien  réellement  dei 
lignes  droites  parallèles. 

Mais  Tapplication  des  mêmes  formul 
prouve  qu'il  n'en  serait  plus  ainsi  d'ui 
avenue  mille  fois  plus  grande;  or,  les  ra| 
procbements  auxquels  on  se  livre  de  prin 
abord  lorsqu'on  veut  comparer  entre  eui 
sous  le  rapport  de  leur  parallélisme,  les  a< 

(i)  Lefcndrs,  Géométrie  e'  Trigonométrie,   ic«  rditio 
page  426. 
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ddMts  iopoiraphlqaef  d*iin6  tiiu  contrée, 
lei  ehalnet  de  monugnet ,  let  cAtet ,  sat 
rmères,  rerienneDt  à  peu  près  à  eMicevoir 
OK  avenue  irêf  longue  et  d*une  largeur 
plu  ou  moins  grande,  traeée  à  traren  cette 
entrée,  et  à  eiaminer  si  les  aceldents  topo- 
graphiques  que  Ton  compare  pourraient  eo 
border  les  côtés. 

Concevons  une  pareille  avenue  de  dimen- 
MUS  mille  fois  plus  grandes  que  celle  dont 
BOUS  venons  de  nous  occuper ,  c'est-i-dire 
ayant  iOOO  kilomètres  de  longueur  et  50 
kilomètres  de  largeur. 

En  raisonnant  sur  cette  avenue  exacte- 
ment comme  sur  la  précédente ,  nous  au- 
rons à  résoudre  par  les  formules  : 

taog  B  =  —, ,  et  tang  C  c=  — — --  ; 

810  c  sm  6 

un  triangle  spbérique  rectangle,  dans  lequel 
les  deux  côtés  de  Tangle  droit  seront  : 

b=    9*  =  32400''. 
c  =  27/  =    1020". 

OB  trouvera  : 

B  =  87*    9'  43"  28. 
C  «    2"  52'  27''  30. 

la  somme  de  ces  deux  angles  surpasse  90* 
de  2'  10",  58,  qui  représentent  IVxc^  sphé- 
riquô  du  triangle  rectangle  dont  il  s*agit. 
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Calculé  par  la  formule  de  Legendre,  Vex- 
ces  sphérique  du  même  triangle  est  de  127" 
33  ou  de  2'  T',  33.  La  différence  de  3", 
qui  existe  entre  cette  solution  et  la  précé- 
dente tient  à  ce  que  la  formule  approxima- 
ti?e,  qui  donne  Texcès  sphérique,  n^est 
déjà  plus  parfaitement  exacte  pour  un  trian- 
gle de  1000  kilomètres  de  côté. 

Maintenant,  si  de  Textrémité  de  Tun  des 
côtés  de  notre  grande  avenue  idéale  on 
abaisse  une  perpendiculaire  sur  le  second 
côté  prolongé  d'une  petite  quantité ,  puis 
que  par  Textrémité  du  premier  côté  on 
mène  une  perpendiculaire  à  cette  perpen- 
diculaire, celle-ci  sera  rigoureusement  pa- 
rallèle à  rextrémité  du  second  côté,  et  elle 
fera  avec  le  premier  côté  un  angle  égal  à 
Veaxès  sphérique  que  nous  venons  de  calcu- 
ler, c'est-à-dire  de  2'  10'',  58. 

Telle  est  Terreur  la  plus  grande  que 
comporte,  par  suite  de  la  sphéricité  de  la 
terre,  la  construction  idéale  à  laquelle  nous 
avons  fait  allusion  en  imaginant  la  vaste 
avenue  dont  nous  venons  de  parler;  mais  il 
est  à  remarquer  que  Vexcès  sphérique  des 
trois  angles  d'un  triangle  étant  proportion- 
nel à  sa  surface,  la  même  construction  ré- 
pétée pour  une  avenue  de  100  kilomètres 
de  largeur  comporterait  une  erreur  de  4 
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Sl'i  16;  pour  200  kilomèlrei  de  largeur, 
rerreanerait  de  8'  42",  32;  et  pour  1,000 
kflomètres  de  largeur  de  43'  31",  6.  Elle 
n'atteindrait  un  degré  qu'autant  que  TaYe- 
Dae  de  1,000  kilornètres  de  longueur  au- 
rait une  largeur  de  1,378  kilomètres,  c'est- 
à-dire  plui  grande  que  sa  longueur. 

La  diagonale  du  quadrilatère  sphérique 
orthogonal ,  dont  le  côté  est  de  1,000  kilo- 
mètres, est  elle-même  d*en?iron  1,000"*  v/ 2 
=  1,414  kilomètres,  qui  font  environ  350 
lieues.  Or,  il  est  aisé  de  foir  que  Terreur 
commise  lur  le  parallélisme  de  deux  lignes 
passant  par  deux  points  donnés  de  la  sur- 
Tace  terrestre  sera  la  plus  grande  possible, 
ri  ces  lignes  font,  avec  la  ligne  de  Jonction 
des  deux  points,  des  angles  d'environ  45**; 
car  Terreur  est  nulle,  si  les  lignes  compa- 
rées sont  perpendiculaires  à  la  ligne  de 
jonction  des  deux  points.  Elle  redevient 
nulle  si  les  deux  lignes  coïncident  avec  la 
ligne  de  Jonction  des  deux  points.  L'erreur 
maximum  correspond  évidemment  à  la  posi- 
tion moyenne  entre  ces  deux  extrêmes,  ainsi 
qu'on  peut  d'ailleurs  le  démontrer  par  la 
formule  même  de  Legendre. 

De  là ,  on  peut  conclure  que  tant  que 
deux  points  ne  sont  pas  éloignés  de  plus  de 
1,400  kilomètres  ou  350  lieues,  Terreur 
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qu*on  peut  commettre  sur  le  p^ 
de  deux  lignes  qui  y  passent,  en  ! 
straction  de  la  courbure  de  la  tei 
Jamais  a  44'. 

Embrassons  un  espace  un  peu 
encore  :  concevons  que  par  un  | 
surface  de  la  terre  on  mène  de 
cercles  perpendiculaires  entre  eui 
ront  être,  par  exemple ,  une  méi 
sa  perpendiculaire ,  mais  qui  poui 
aussi  une  tout  autre  orientation 
du  point  où  les  deux  grands 
coupent  à  angle  droit,  mesurons  i 
d*eux  une  distance  égale  à  T*"  ^  du 
et  par  les  quatre  points  ainsi  d< 
élevons  des  perpendiculaires  su 
grands  cercles.  Par  cette  constn 
est  analogue  à  celle  sur  laquelh 
projection  de  Cassini ,  nous  fon 
quadrilatère  sphérique  orthogon 
quatre  côtés  seront  égaux,  et  dont 
angles  seront  de  même  égaux  < 
quadrilatère  qui  se  rapprochera  c 
autant  que  peut  le  faire  une  fl| 
sur  une  sphère.  Ce  quadrilatère  s* 
un  carré  exact  s'il  était  infinin 
mais  il  aura  un  diamètre  égal 
méridien ,  et  ses  quatre  angles  i 
eux  surpasseront  chacun  90"  d' 
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titë  qui,  répétée  quatre  fois,  formera  ce 
qu'on  pourra  appeler  Vexcès  sphérique  de  la 
figure  entière. 

BfainteoaDt  les  quatre  côtés  du  quadrila- 
tère sont  rigoureusement  parallèles  deui  à 
deux  dans  leurs  points  milieu  ;  mais  à  leurs 
eitrémités  ils  ne  sont  plus  parallèles  ,  bien 
que  les  diagonales  fassent  avec  eux  des  an- 
gles égaux;  ils  s^écartent  du  parallélisme 
(i*uDe  quantité  égale  à  la  moitié  de  Vexcès 
xphériquede  la  flgure  totale,  c^cst-i-dire  au 
double  de  Texcès  de  chacun  des  quatre  an- 
gles sur  90**.  Il  est  aisé  de  voir  que  celte 
quantité  est  égale  à  quatre  fois  Vexcès  sphé- 
rigued^un  triangle  sphërique  rectangle  dont 
l'un  des  côtés  de  Pangle  droit  est  de  T^»  j , 
et  dont  Pun  des  angles  aigus  est  de  45®.  Le 
second  angle  aigu  C  de  ce  triangle  xe  calcule 
pir  la  formule  cos  C  =  cos  c  sin  B ,  qui 
donne  cos  C  =  cos  7»  30'  stn  45",  et  C  =: 
45*»  29'  17".  Cet  angle  excède  45"  de  29*  1  V\ 
et  en  quadruplant  cette  quantité ,  ce  qui 
donne  1"  57'  8",  on  a  celle  dont  les  extré- 
mités correspondantes  des  côtés  de  notre 
quadrilatère  s*écartentdu  parallélisme. 

Or  notre  quadrilatère  a  une  largeur  égale 
à  15**  du  méridien  ,  c*est-à-dire  à  environ 
1,667  kilomètres ,  ou  un  peu  plus  de  400 
lieues.  Il  pourrait  embrasser  la  France  avec 
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Ja  plus  grande  partie  des  Iles  Brilanniques,     4 
de  rAIlemagne  et  de  Tltalie  septentrionale.     < 
Les  deux  points  situés  aux  deux  extrémités     i 
d*une  de  ses  diagonales,  sont  éloignés  de     i 
plus  de  2,350  l^ilomètres  ou  de  près  de     ! 
600  lieues,  et  cependant  Terreur  la  plus     \ 
f;rande  qu'on  puisse  commettre,  en  compa- 
rant des  lignes  situées  aux  deux  extrémités 
de  cette  diagonale  de  la  manière  la  plus  dé- 
favorable ,  ne  s'élève  pas  à  2".  Ce  résultat 
est  conforme  au  précédent ,  auquel  nous 
étions  parvenu  par  une  voie  un  peu  diffé- 
rente ;  car,  pour  des  dislances  bien  éloignées 
encore  d'être  égales  au  quart  du  méridien , 
les  excès  sphériques  de  triangles  semblables 
auxquels  elles  servent  de  base  sont  à  peu 
près  proportionnels  à  leurs  carrés  ;  or  on  a 
(1,414  )2  :  43'  31",6  :  :  (  2,350  )«  :  a?  = 
2^0' 13",  proportion  dont   le  quatrième 
terme  ne  diffère  de  V  57'  8"  que  de  3'  5'' , 
et  cette  différence  vient ,  en  partie,  de  ce 
que  je  n'ai  calculé  que  d'une  manière  ap- 
proximative les  diagonales  dont  j'ai  comparé 
les  carrés.  La  diagonale  de  2,350  kilomètres 
est  à  peu  près  égale  à  la  distance  de  Lis- 
bonne à  la  pointe  nord  de  TÉcosse ,  ou  de 
Naples  à  Christiania.  On  peut  conclure  de  là 
que  lorsque  l'on  comparera  entre  elles  des 
directions  observées  dans  l'Europe  occiden- 
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ule  mojtnntf  en  nëgligaant  Teffei  de  la 
eovlHire  de  la  terre,  mais  en  tenant  eompte 
(fe  11  convergeDce  des  méridiens  vers  le 
pôle,  on  ne  commettra  que  rarement  une 
erreur  de  2*.  Lorsqu'on  procède  par  la  mé- 
thode graphique,  sur  la  projection  sléréogra- 
phique,  on  tient  compte  non  seulement  de 
la  convergence  des  méridiens  vers  le  p6le, 
mais  aussi  de  la  correction  relative  à  Teicis 
sphérique.  De  là  il  résulte  qu'il  faudrait 
être  très  maladroit  pour  pour  commettre 
une  erreur  de  2®  dans  l'application  de  cette 
Bétbode  à  la  comparaison  de  directions  ob- 
KTTées  dans  deux  points  de  l'Europe  occi- 
dentale. 

11  y  aurait  cependant  un  cas  où,  dans  l'em- 
ploi de  la  méthode  trigonométrique,  les  er- 
reurs pourraient  devenir  plus  considérables; 
ce  ferait  celui  où  l'on  procéderait  de  manière 
à  en  accumuler  plusieurs  :  ce  qui  arriverait 
par  eiemple  si ,  au  lieu  de  comparer  direc- 
tement un  point  à  un  autre ,  on  le  compa- 
rait par  rintermédîaire  d'un  troisième,  ainsi 
qu'on  peut  le  faire  impunément  lorsqu'on 
opère  sur  un  plan.  En  effet,  on  ajoute  alors 
à  l'erreur  qui  résulterait  de  la  distance  des 
deux  points  comparés,  une  quantité  égale  à 
l'eicès  spbérique  des  trois  angles  du  trian- 
gle formé  par  les  deux  points  comparés  et 
I.  7 
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par  le  point  intermédiaire»  quantité  qui 
peut  être  additi?e  aussi  bien  que  foos-    i 
tracti?e.  i 

Ceci  s'éclaircira  par  quelques  exemples.  i 
Il  s'agit,  par  exemple,  de  saToir  quelle  de- 
nait  être  Porientation  d*uDe  ligne  passant  i 
Bayreuth  pour  qu'elle  fût  parallèle  à  une 
ligne  passant  au  Binger-Loch ,  sur  le  Rhin , 
an-dessous  de  Bingen ,  et  dont  Torientation 
est  donnée. 

Pour  7  parvenir  d'une  manière  approxi- 
mative ,  en  faisant  abstraction  de  la  oonr* 
bure  de  la  terre ,  on  Joint  le  Binger>Loch  k 
Bayreuth  par  un  arc  de  grand  cercle,  et  on 
détermine  la  différence  des  angles  alternes 
internes  formés  par  cet  arc  avec  les  méri- 
diens du  Binger-Loch  et  de  Bayreuth.  La 
différence  est  de  2'>S2'25";  de  manière 
que  si  une  ligne  se  dirige  au  Binger-Loch  » 
à  TE.  32"*  N.,  celle  qui,  à  Bayreuth,  fera  le 
même  angle  avec  Parc  de  jonction ,  et  qui 
fera  réputée  parallèle  à  la  première ,  se  di- 
rigera à  PE.  290  7' 35' N. 

Mais  si  Pon  commence  par  mener  une  pa- 
rallèle à  la  ligne  donnée  au  Binger-Loch  » 
par  la  cime  de  Brocken ,  point  le  plus  élevé 
du  Hartz,  puis  que  par  Bayreuth  on  mène 
une  parallèle  à  celle  menée  par  le  Brocken, 
•Q  trouvera  que  du  Binger-Loch  au  Brocken 
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la  diiéreiice  des  angles  «IlerMi  inleraee 
Iraéi  ptr  le  ligne  de  Jonction  des  deui 
piiolf  a? ee  leart  méridieni  mpeelifs  eft  de 
3*9'  S".  Du  Broeken  k  Bayreath  ,  la  diffë- 
neceeit  de  40^  8".  D*apréê  lea  poiiUonsde 
CM  divera  pointa ,  lei  dlfféreneea  doivent 
i*a|Miler,  ee  qui  donne  2*  55'  4",  au  lieu  de 
S*S8'25''  pour  la  différence  d'orientation 
fie  deTreient  présenter  deui  directions 
pirallèlea  entre  elles.  Tune  au  Binger-Locb, 
i'iatre  àBar  reuth.  La  différence  est  de  2'  39". 
U  est  aiié  de  voir  que  cette  différence 
éoit  être  euctement  égale  à  Teicès  sphé- 
riqoe  du  triangle  Binger-Loch  —  Broeken 
—  Bayreutb  ;  et  tout  en  me  bornant  à  la 
eileuler  par  des  moyens  espéditifs,  Je  lui  ai 
trouvé  une  valeur  bien  peu  différente  de 
celle-là.  En  effet,  les  longueurs  des  trois 
côtés  de  ee  triangle  (  mesurées  simplement 
mr  la  carte  )  sont  de  289  kilomètres  (  72 
Uenes),  de  272  kilomètres  (68  lieues),  et  de 
219  kilomètres  (54  lieues),  et  Tangle  com- 
pris entre  les  deui  premiers  est  de  45"*  45'. 
De  là  il  résulte ,  diaprés  la  formule  de  Le^ 
fendre ,  que  Tezoès  sphérique  du  triangle 
est  de  2' 23"  :  cela  fait  16"  seulement  de 
Boins  que  nous  n'avions  trouvé  il  y  a  un 
instant;  et  il  est  à  remarquer  qu'outre  les 
légères  ineuctitodes  qa*enUslne  néoessai- 
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rement  l'emploi  du  tableau  de  la  page  44 
je  me  suis  borné  à  calculer  Vexcès  sphériqu 
d'après  des  mesures  grossières.  Uoe  petit 
partie  de  cette  différence  peut  aussi  résulte 
de  ce  que  le  triangle  Binger-Loch— Brodiei 
— Bayreuth  est  beaucoup  plus  grand  que  le 
triangles  de  8  à  10  lieues  de  côté  générale 
ment  employés  dans  les  réseaux  géodésl 
ques ,  et  auxquels  la  formule  est  particulij 
rement  adaptée. 

Dans  l'exemple  donné  par  Legendre ,  le 
deux  côtés  du  triangle  employés  dans  le  cal 
cul  ont  seulement ,  l'un  38,829  mètres  ( 
lieues),  et  Tautre  33,260  mètres  (8  lieues] 
et  Texcès  ibérique  est  seulement  de  9",4 
décimales,  qui  correspondent  à  3",07  sexa 
gésimales  ;  cette  quantité  est  complélemei 
négligeable  dans  une  opération  géologique 
ainsi  quand  on  compare  des  points  sïiui 
seulement  à  8  ou  10  lieues  les  uns  des  au 
très,  il  n*y  a  absolument  aucun  motif  pou 
tenir  compte  de  la  courbure  de  la  terre ,  ei 
par  conséquent,  il  est  indiflTérent  de  compi 
rer  les  points  entre  eux  directement  ou  pa 
rintermédiaire  les  uns  des  autres.  Quoiqu 
Vexcès  sphérique  de  la  somme  des  trois  an 
gles  d*un  triangle  soit  proportionnel  à  s 
surOice ,  elle  n*est  encore  que  bien  peu  coi 
sidérable  et  bien  peu  Importante  au  poii 
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de  Toe  géologique,  diDf  le  triangle  Binger- 
Loeh— Brod^eD— Bayrenth ,  puisqu'elle  se 
rédait  k  2'  23"  ;  d'où  il  refaite  qae,  même 
ea  opérant  fur  cette  échelle»  on  peut  encore 
comparer  les  points  entre  eux  dans  un  ordre 
qoeleonque  *  sans  craindre  d'accumuler  des 
erreurs  appréciables  en  géologie.  Mais  il  n'en 
ferait  plus  de  même  s'il  s'agissait  de  compa- 
rer des  points  éloignés  de  12  à  1,600  kilo- 
mètres (300  à  400  lieues). 

Considérons,  par  exemple,  le  triangle 
dont  les  trois  sommets  seraient  Keswick  en 
Comberland,  Prague  en  Bohème,  et  AJaccio 
m  Corse. 

On  trouve  que,  de  keswick  à  Prague ,  la 
différence  des  angles  alternes  internes  que 
lorme  la  ligne  de  jonction  des  deux  points 
«Tec  leurs  méridiens  respectifs,  calculée  ri- 
Koareusement,  est  de  i  S"*  4 1'  42",  tandis  que 
de  Keswick  à  AJaccio  cette  diflCérence  est  de 
8»  44'  22",  ct,d'Ajaccio  à  Prague.dc  4«  7'  40". 
Ces  deux  dernières  différences  réunies  ne 
donneraient  que  12*  52'  2"  ;  la  différence 
trouYée  directement  est  de  1 3°  41  '  42",  c'est- 
i-dire  plus  grande  de  49'  40". 

Cette  différence  répond  à  Texcès  sphérîque 
da  triangle  Keswick-Ajaccio-Prague.  En  ef- 
fet, le  côté  Keswick-Pragoe  a  environ  1,259 
kilomètres  (415  lieues))  et  le  côté  Keswick- 

I  7* 
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AJiecio  a  approiimati?ement  1,630  kilomè- 
tres (407  lieoes)  ;  Tangle  compris  eoUe  cet 
deai  eôtés  est  d'environ  38*20'.  Cet  données 
approximatîTes,  introduites  dans  la  fonnole 
de  Legendre,  donnent,  pour  Texcès  sphérîqoe 
du  triangle,  53'  55",  c'est-à-dire  4'  i5"  de 
plus  que  nous  n*avions  trouvé  directement, 
différence  qui  provient  sans  doute  en  partie 
de  rimperfection  des  mesures  prises  simple- 
ment sur  la  carte  et  nécessairement  aussi  de 
ce  que  la  formule  de  Texcès  sphérique  n*est 
plus  complètement  exacte  pour  un  aussi  grand 
triangle. 

On  voit  qu*en  passant  par  Ajaccio,  pour 
comparer  Keswick  à  Prague,  on  joindrait  une 
erreur  de  plus  de  trois  quarts  de  degré  à  celle 
qui  résulterait  déjà  de  la  distance  de  Kesvrick 
à  Prague;  mais,  ce  qu'il  importe  de  remar- 
quer, c'est  que  Terreur  est  ici  soustractive, 
tandis  que,  dans  le  cas  du  triangle  Binger- 
Loch-Brocken-Bayreuth,  Terreur  était  addi- 
tive.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de 
celte  circonstance,  d'après  les  positions  res- 
pectives des  points  comparés  entre  eux,  et 
cela  permet  de  concevoir  que,  lorsqu'on  a  à 
opérer  un  certain  nombre  de  comparaisons 
de  ce  genre  et  à  en  prendre  le  résultat  moyen, 
il  peut  se  faire  que  les  erreurs  résultant  de 
'la  courbure  de  la  terre  soient  en  sens  inverse 
les  unes  des  autres  et  arrivent  à  se  détruire 
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m  HHîe  oo  Miae  complët—tm,  G*ef t  ri 
fii  arrifo  de  toi-niénie,  lon^oe  le  poinl 
érià  pour  emUre  ée  rédudkm  «t  à  pea  près 
CMitril  par  rapport  «o  réittu  fomë  ptr  tous 
lu  points  d'olMonratfoD.  Daiif  ce  cet,  au  lieu 
f  avoir  à  eraiudre  dans  le  réfultat  une  er- 
liur  moyenne,  par  eienple  d*un  degré,  ré« 
mitant  de  l*effet  négligé  de  la  eourbore  de 
la  terre,  on  peut  compter  que  Terreur  de  la 
noyenne  aa  réduit  à  quelques  minutes,  et 
notre  par  conséquent  dans  les  limites  que 
ae  peut  dépasser  la  précision  des  observatioDs 
de  direction. 

Cette  circonstance  permet,  comme  nous  le 
Terrons  bientôt,  de  prendre,  par  un  procédé 
tièi  simple  et  très  expéditif,  et  cependant 
lufâsamment  exact,  la  moyenne  d*un  grand 
nombre  d^obtervations  de  directions  faites 
dans  des  contrées  assez  distantes  les  unes  des 
tutres,  par  exemple,  dans  presque  toute 
rétendue  de  TEurope  occidentale. 

Au  surplus,  comme  je  Tai  déjà  dit.  Ter- 
reur commise  relativement  à  chaque  point, 
par  Teffet  de  la  courbure  de  la  terre,  a  pour 
mesure  Vexcès  sphérique  d*un  triangle  rec- 
taogle  qui  a  pour  hypothénuse  la  distance 
de  ce  point  au  centre  de  réduction ,  et  dont 
Ton  des  angles  aigus  est  celui  formé  au 
pointque  Ton  considère  par  la  direction  qu'on 
y  a  observée  et  par  la  ligne  de  jonction  avec 
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le  centre  de  réduction.  On  peut  calcule 
ces  eoccès  sphériques  et  voir  de  comli 
somme  de  ceux  qui  sont  additifs  surp 
somme  de  ceux  qui  sont  soustractifs 
tenir  compte  de  la  différence  dans  le 
de  la  direction  moyenne  rapportée  au 
de  réduction.  On  verra  aisément  que, 
arriver  au  résultat  avec  toute  Tappro 
tion  qu*on  peut  désirer,  il  surût  de  ci 
les  excès  sphériques  de  ceux  des  tri 
rectangles  indiqués,  dont  l'aire  est  I 
grande,  et  qu*on  distingue  aisément 
carte. 

En  réduisant  ces  calculs  au  degré 
proximation  strictement  nécessaire,  oi 
les  simplifier  considérablement  et  les  ( 
ter  d*une  manière  très  expéditive. 

La  formule  donnée  par  Legendre  (1 
calculer  Texcès  sphérique  c  des  trois  i 
d*un  triangle  dont  deux  côtés,  6etc,  foi 
entre  eux  un  angle  A,  se  réduit,  lors 
veut  obtenir  la  valeur  de  e  en  secondes 
gésimales ,  à 

6.  c.  sin  A.  1,296,000.  <ir 

4  (20,000,000)* 
b.  c,  sin  A.  81.  TT 


400,000,000,000 


'  (i)  Legeiidre ,  Géométrie  et  Trii»'ionittn: 
page  4a6. 


lo* 
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Si  le  triangle  tpbériqae  auquel  on  doit 
appliquer  cette  formule  est  rectangle,  que  b 
Mit  son  bypothénuse ,  c  Pun  des  cdtés  de 
i'iDgte  droit,  et  A  Tangle  aigu  compris  entre 
ce  cdté  et  rhypothënuse ,  on  aura  : 

.       tang  c 
cos  A  =  — ^—  ; 
tang  b 

et  pourvu  que  b  loit  de  beaucoup  inférieur 
î  90<>,  qu*ll  ne  dépasse  pas,  par  exemple,  15 
1 20<>,  on  pourra,  sans  erreur  considérable, 
remplacer  le  rapport  des  tangentes  par  celui 
des  arcs,  et  admettre  que  Ton  a  approxima- 
tirement: 

cos  A  »  ' ,        c  Bsa  6  cof  A. 

0 

Ea  snbftitaant  cette  valeur  de  c  dans  celle 
dec,en  ayant  égard  à  la  relation  tin  2  As>2 
<Mi  A  cos  A,  et,  en  supposant  que  b  est  ex- 
primé, non  plus  en  mètres,  mais  en  kilomè- 
tres, on  réduit  Texpression  de  c  i  la  forme 

M.  sin  2  A.  81.ir 

*  200,000        * 

Celte  formule  donnera  approximativement 
Vexcès  sphérique  relatif  à  Tun  des  pointa 
d'observation,  en  y  substituant,  à  la  place  de 
bf  la  diktance  de  ce  point  au  centre  de  réduc- 
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tion,  «primée  en  kiloroètref,  et  pour  A, 
gle  rormd  en  ce  point  par  la  direction  c 
7  a  obierfée  et  par  la  ligne  menée  au  c 
dâ réduction.  On  peut  mécontenter  de  m 
rer  cette  distance  et  cet  angle  lUT  la  c 
Le  calcul  est  ensuite  facile  à  eiécuier; 
on  peut  encore,  dans  une  foule  de  ci 
diipepaer  de  le  faire,  en  eu  prenant  k  t 
résultat  approximatif  dans  le  tableau  ïU' 
dont  la  coMiruction  et  l'usage  t'eipliq 
d'eui-m£mes,  et  qui  rendra,  pour  ce  te 
objet,  des  services  analogues  h  ceui  que 
rendre  le  tableau  de  la  page  H.  Il  a 
d'r  iniërer  les  valeurs  de  A  comprises  i 
0  et  ts°,  attendu  qu'à  partir  de  As^S" 
donne  2  Ai=dO°,  luvaleuridesjnfi  A 
trent  dani  celles  qui  se  rapportent  à  de 
Ifluri  de  A  moindre*  que  ti". 
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Il  est  ahé  de  constater  le  degré  d^approxi- 
mation  des  valeurs  de  e  que  renferme  ce  ta- 
bleau. A  et  C  étant  les  deux  angles  aigus  du 
triangle  rectangle,  Vexcès  sphérique  de  ses 
trois  angles  sera  c  =  A  4-  C  —  OO**.  A  étant 
mesuré  sur  la  carte  de  même  que  le  côté  b, 
on  déterminera  C  par  la  formule  cot  C=cosb 
tang  X;  ici  b  doit  être  exprimé,  non  plus  en 
kilomètres,  mais  en  degrés,  minutes  et  se- 
condes. Si  k  est  sa  mesure  en  kilomètres 
pris  sur  la  carte,  on  aura  : 

k 

b  :k::  90°  :  10,000;  6  = 90\ 

10,000 

Cette  première  réduction  opérée,  on  n*aura 
que  deux  logarithmes  à  chercher  pour  trou- 
ver celui  de  cot  C. 
Supposons»  par  exemple , 

A  =  40%  fe  =  1,000, 


nous  aurons  d'abord 

6«JL90- 
10 

=  90, 

et  nous  trouverons  : 

col  G  — "  cos  9" 

tang  40»; 

C=50*  20*^57" 
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(  =  50o-f.  ^o"  20'  50''— -  90»  —  ÎO'  57". 
Supposons  encore 

A  =  45%  A  =  2,000, 
nous  aurons 

h  =  —  90*  =  18% 
10 

ei  noDs  trou? eroDs 

C  -»  46*  26'  12", 

d'où 

'=45-  +  46*26M2''— 90*  =  f26'12". 

Le  tableau  donne  approximativement  lei 
Valeurs  correspondantes  de  c,  qui  sont  : 

t  =  20'  53"  et  c  =  !•  24'  49". 

Ces  valeurs  approximatives  sont  plus  petites 

(lue  les  valeurs  exactes  ;  la  première  de  4'%  et 

la  seconde  de  V  23";  mais  les  différences  , 

surinut  la  première,  sont  très  petites.  On  voit 

par  là  que  les  valeurs  de  e,  données  par  la 

formule  approximative  et  celles  données  par 

un  calcul  rigoureux,   ne  diffèrent  que  de 

quantités  qui,  pour  notre  objet,  sont  à  peu 

près  insignifiantes.  Ces  valeurs  ne  diffèrent 

d'une  manière  un  peu  notable  que  vers  la 

fin  du  tableau  ou  la  seconde  des  deux  valeurs 

1.  8 
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Mi^  njnf  venons  de  considérer,  occupi 
^.dfei^rfitt  H*(®  •  ^^^^  Terreur  est  encore  s 
^^i^^gilj^ble,  même  pour  cette  dernière 
jM  s  «rt*  1^^  T  Avoir  aucun  incon  vénien  t  rde 
j^-jA^jiwr  les  valeurs  approximatives  à  h 
^^jf  4f$  valeurs  rigoureuses. 

|4»  valeurs  rigoureuses  sont,  au  reste,  s 

Hh'M  i  calculer,  qu'on  pourra  aisément  le 

&IKf«iiDerdans  tous  les  cas  où  Ton  en  auri 

l^n,  soit  dans  retendue  embrassée  par  l 

nMeiu,  soit  au  delà  de  ses  limites.  Peut 

lire,  en  voyant  combien  ces  valeurs  rigou 

ifoses  sont  faciles  à  obtenir,  s'étonnera-t-oi 

^e  Je  me  sois  borné  à  consigner  dans  le  ta 

^leau  les  valeurs  approximatives;   mais  oi 

aura  le  secret  de  cette  préférence  en  remar 

quant  que  la  forme  de  la  formule  approxi 

mative  m*a  permis  de  remplir  les  180  case 

du  tableau  sans  effectuer  complètement  1 

calcul  pour  chacune  d'elles,   facilité  que  I 

formule  rigoureuse  ne  me  donnait  pas.  Ave 

cette  dernière,  il  m'aurait  fallu  répéter  18 

fois  le  calcul  logarithmique. 

La  progression  que  suivent  les  deux  dil 
férences  que  Je  viens  de  citer  montre  que  I 
formule  approximative  qui  donne  Vexa 
sphérique,  presque  rigoureusement  exaci 
pour  les  triangles  dont  le  plus  grand  c6i 
n*4  pas  plus  de  1,000  kilomètreSi  Test  dé; 
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Mieoop  moiot  poor  ceux  dont  le  plus 
riMl  côté  en  a  S,000  ,  et  deviendrait  ra- 
idcaMnt  de  plus  en  pluf  inexacte ,  si  on 
'ippliquait  à  des  triangles  plus  grands  en- 
cre. 

Eo  faisant  usage  du  tableau  pour  tous  les 
as  luxquels  il  pourra  s'appliquer,  et  en  re- 
Mrant,  pour  le  petit  nombre  de  ceux  aux- 
pék  il  ne  s'appliquera  pas,  au  calcul  com- 
^  du  triangle  sphërique  rectangle,  on 
Mendra  aisément  pour  le  eentre.de  rédtic- 
iioa  une  direction  moyenne  dont  on  pourra 
lotfoiirf  répondre  à  quelques  minutes  près. 

J'en  donnerai  ci-après  des  exemples,  en 
■'occupant  successivement  des  divers  Systè- 
mes de  montagnes  dont  j'ai  déterminé  la 
liirection  par  la  voie  du  calcul. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  le  nombre 
latal  des  Systèmes  de  montagnes  qui  peu- 
fSBt  être  distingués  sur  la  surface  du  globe, 
it  encore  indéterminé.  On  ne  peut  même 
lier  précisément  le  nombre  de  ceux  qui  tra- 
rersent  l'Europe  occidentale,  et  dont  la  for- 
BStion  paraît  avoir  déterminé  les  principales 
Uvisions  que  présente  la  série  des  terrains 
lédimentaires  de  nos  contrées. 

Mon  premier  travail  sur  cette  matière,  lu 
par  extrait  à  l'Académie  des  sciences,  le  22 
inin  1829,  était  intitulé  :  Recherches  sua 
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QUELQUES  UNES  DES  RÉVOLUTIONS  DE  LA  SURFACE 

DU  GLOBE ,  présentant  différents  exemples  de 
ccUncidence  entre  le  redressement  des  couches 
de  certains  systèmes  de  montagnes^  et  les 
changements  soudains  qui  ont  produit  les 
lignes  de  démarcation  qu'on  observe  entre 
certains  étages  conséctUifs  des  terrains  de 
sédiment. 

Les  exemples  de  ce  genre  de  coinctdenctf, 
doot  j*avai8  cru  pouvoir  dès  lors  entretenir 
rAcadémie,  étaient  au  nombre  de  quati'e 
seulement;  c^étaient  ceux  qui  se  rapportent 
aux  Systèmes  de  la  Côte  d'Or,  des  Pyrénées^ 
des  Alpes  occidentales  et  de  la  chaîne  princi" 
pale  des  Alpes,  J*y  joignais,  mais  sous  une 
forme  hypothétique,  un  aperçu  sur  Porigine 
plus  récente  du  Système  des  Andes. 

Les  Systèmes  dont  nous  venons  de  parler 
figurent  seuls  dans  le  Rapport  que  M.Bron- 
gniart  a  fait  à  rAcadémie  (les  sciences  sur  ce 
sujet,  le  26  octobre  1829,  et  dans  Tarticle 
que  M.  Arago  a  bien  voulu  lui  consacrer 
dans  V Annuaire  du  bureau  des  longitudes 
pour  1830. 

J'avais  cru  devoir  ifte  borner  d'abord  aux 
exemples  de coînctdence  qui  paraissaient  alors 
les  plus  frappants  et  les  plus  incontestables; 
mais,  en  imprimant  le  Mémoire  m  extenso, 
dans  les  Annales  des  sciences  naturelles  ^ 
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t.  XVni  et  XIX  (1839  et  18S0),  Je  ii*ai  pas 
légligéd^indiqaer  en  note  d*autre«  exemples 
Al  ■ème  genre  de  coïncidence,  qui  avaient 
d^à  i  mes  yenx  un  asseï  grand  caractère  de 
certitude  pour  mériter  d'être  enregistrés; 
car  J*étais  eonyaincu  que  le  rapproclieroent 
général  que  Je  cherchais  à  établir  entre  les 
réTolutions  de  la  surface  du  globe  et  Tappa- 
rition  successive  d*autant  de  Systèmes  de 
nontagnei  diversement  dirigés,  paraîtrait 
d'iutant  moins  hasardé  que  Je  pourrais  citer 
un  plus  grand  nombre  d^Exemples  de  cotnct- 

Par  Teffet  de  ces  indications  subsidiaires, 
le  nombre  des  exemples  de  coïncidence  se 
trouvait  d^à  porté  à  neuf,  sans  parler  du 
^slèm^das  Andes;  mais  là  ne  s'arrêtaient 
pas  mes  espérances ,  car  je  disais  {Annales 
des  sciences  naturelles,  t.  XIX,  p.  231 , 1 830): 
«  Quand  même  les  recherches  dirigées  vers 
»  ce  but  auraient  été  poursuivies  pendant 
»  longtemps,  il  serait  difficile  que  le  nombre 
»  des  connexions  de  ce  genre  qu'on  aurait 
»  reconnues  présentât  quelque  chose  de  fixe 
»  et  de  définitif.  Outre  les  quatre  ccUnciden- 
»ces  auxquelles  j*ai  consacré  les  quatre 
»  chapitres  de  ce  Mémoire,  j'en  ai  ensuite 
s  indiqué  d*autres  dans  les  notes  qui  y  sont 
»  ajoutées  ;  et,  ces  premiers  résultats,  s'ils 

I.  8» 
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»  toni  exacte  »  ne  seront  peut-être  enc 
»  que  la  moindre  partie  de  ceux  qu^oa  p 
p  prévoir,  lorsqu'on  considère  eomMen  d*i 
»  très  interruptions  présente  la  aérie 
D  dépote  de  sédiment,  et  combien  d*aol 
»  Systèmes  de  montegneshérissentlasuri 
»  du  globe.  » 

Le  même  folume  contient  une  plaç 
coloriée  (pi.  III)  qui  est  intitulée  :  Essaid*\ 
coordination  des  âges  relatif t  de  certains  i 
pùts  de  sédiment  et  de  certains  Systèmei 
montagnes  ayant  chacun  leur  direction.  Ce 
planche,  qui  était  le  tableau  graphique 
mes  premiers  résultate,  présentait,  rangés 
gauche  à  droite,  neuf  Systèmes  de  montagi 
(sans  compter  celui  des  Andes),  tous  désigi 
suivant  la  méthode  dontje  me  suis  Tait  i 
règle  constante,  d'après  des  motifs  que  , 
indiqués  dès  l'origine  et  que  je  rappelle 
ci-après,  non  par  des  numéros  d'ordre,  m 
par  des  noms  géographiques ,  et ,  pour  co 
pléter  l'expression  de  ma  thèse  fondami 
taie,  j'y  avais  fait  graver  la  note  suivant 
c  On  a  laissé  en  blanc  les  montagnes  donl 
»  place  dans  la  série  n'est  encore  que  pré 
»  mée  :  De  vastes  Systèmes,  tels  que  c( 
»  des  côtes  de  Mozambique  et  de  Guinée,  < 
»  dû  être  complètement  omis;  mais  les  n 
»  difications  qu*on  peut  prévoir  dans  ce 
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lipiviiolr«9  U  changeraieot  diflBdle« 
tv  9oint  de  porter  directement  à 
f^Telle  foit  terminée,  et  que  l*écorce 
ût  du  globe  terrestre  ait  perdu  la 
4lé  de  ae  rider  lucceasifement  en 
«ts  aens.  » 

ia  lora ,  cette  téri$  provisoire  a  reçu 
v  termes  nou? eaui  qui  s*y  sont  a|ou- 
ialerealés  sans  en  changer  la  forme 
U  ot  aans  modifier  en  rien  les  indu- 
mquelles  elle  conduit  si  naturelle- 
a  crois  pouvoir  admettre  dès  aujour- 
lans  ma  série,  cinq  termes  plus  a n^ 
ue  le  plus  ancien  redressement  de 
figuré  dans  mon  premier  tableau,  et 
srfe  Tespérance  que  des  recherches 
ires  nous  feront  pénétrer  plus  loin 
dans  la  nuit  des  premiers  temps 
qnes. 

lis  quelques  années,  les  géologues  ont 
dans  cette  direction  avec  une  ardeur 
)ëciale.C*e8t,  en  eiïet,  dans  le  domaine 
rains  fossilifères  anciens,  antérieurs 
lire  carbonifère,  que  la  géologie  a  fait 
lent,  dans  les  deux  hémisphères,  les 
tes  les  plus  importantes.  Elle  les  doit 
lièrement  aux  travaux  de  MM.  Mur- 
et Sedgwick,  en  Angleterre;  à  ceux 
.  Murchison,  Sedg^riclc,  de  Verneuil 
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et  d'Arcbiftc ,  dans  les  pro? inces  rhén 
de  MM.  Murchison,  de  Verneail  et  de 
serliog,  en  Russie  et  dans  les  monts  Oi 
des  géologues  américains  et  de  MM.  L^ 
de  Yerneuil,  dans  les  contrées  transal 
ques. 

Je  suis  parti  des  faits  connus  ;  je  ne 
vais  devancer  ces  vastes  conquêtes  ;  mt 
théorie  aurait  manqué  d'un  desélémei 
plus  essentiels  de  la  vitalité  scientifiq 
faculté  du  progrès,  si  elle  n*avait  pi 
apte  k  faire  un  pas  immédiat  à  la  suit 
grands  résultats  que  je  viens  de  rap 
J'ai  essayé  de  faire  ce  nouveau  pas,  da 
Mémoire  que  j'ai  soumis,  en  1847,  à 
ciété  géologique,  et  dont  le  présent  « 
renferme  toute  la  substance.  J'en  ai  pr 
lentement  les  éléments  au  fur  et  à  m 
des  observations.  D'après  l'ensemble  de: 
qui  me  sont  aujourd'hui  connus,  je  croi 
les  différents  Systèmes  de  montagnes 
l'e^Listence  a  été  démontrée  ou  indiquée 
l'Europe  occidentale,  peuvent  être  c 
avec  beaucoup  de  probabilité  dans  1' 
dans  lequel  je  vais  les  parcourir,  en  coni 
çant  par  les  plus  anciens. 

Je  vais  consacrer  un  paragraphe  à  cï 
de  ces  Systèmes  et,  par  cela  seul  que  ce 
ragrapbes  seront  placés  l'un  à  U  suil 
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'autre ,  ils  auront  des  naméros  d*ordre  que 
BN  pais  me  dispenser  d'inscrire  en  tète  de 
bieon  d*euxy  mais  Je  dois  rappeler,  comme 
il*fei  fait  maintes  fois,  que  ces  numéros  ont 
a  caractère  essentiellement  provisoire,  at- 
!idn  que,  chaque  fois  qu*on  panriendra  à 
Mstater^  dans  l'Europe  occidentale,  l*eiis- 
Med*un  nouveau  Système  de  montagnes, 
I  derra  augmenter  d*une  unité  les  nurné- 
i  de  tous  les  Systèmes  postérieurs.  (Test 
Ue  eonsidération  qui  m*a  engagé,  dès  IV 
gine,  à  désigner  chaque  Système  par  un 
Ml  géographique  tiré  d*une  montagne  ou 
nae  localité  où  son  existence  était  con- 
atée. 

I.  Système  de  la  VBiiDiE. 

M.  Rivière,  qui  a  beaucoup  étudié  les  tar- 
ifais du  département  de  la  Vendée  et  du 
tloral  S.-O.  de  la  Bretagne,  a  signalé,  dans 
seontrées,  un  Système  de  dislocations  dirigé 
peu  près  du  N.-N.-O.  au  S.>S.-E.,  qu*il 
garde  comme  ayant  été  produit  antérieu- 
ment  à  toutes  les  autres  dislocations  dont 
nt  affectées  les  couches  très  anciennes  et 
es  accidentées  qu*ou  y  observe  ;  c'est  ce 
'stème  de  dislocations  que  je  propose  de 
iiigner  sous  le  nom  de  Système  de  la  Ven- 
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Je  oe  suis  pas  éloigné  de  penser  qu'une 
partie  des  nombreux  plissements  que  pré- 
sentent les  schistes  verts  lustrés  de  Tlle  ds 
Belle-Ile  appartiennent  à  ce  Système,  dont 
la  direction  s'y  reproduit  très  fréquemment; 
et  peut-être  M.  Boblaye  a-t-il  déjà  signalé, 
sans  le  savoir,  Un  accident  stratigraphique, 
en  rapport  avec  ce  système ,  en  parlant  de 
la  direction  N.-N.-O.  qu*affecte  la  stratifi- 
cation du  micaschiste  et  du  granité ,  à  pa^ 
tir  de  Saint-Adrien,  près  Redon ,  en  suiviBl 
les  bords  du  Blavet  jusqu'à  Pontivy  (1). 

On  peut  s'attendre  à  trouver  des  traçai 
du  même  système  dans  beaucoup  d'autrfn 
parties  de  l'Europe. 

II.  Système  du  Finistère. 

Lm  roches  schisteuses  anciennes,  qui  for- 
ment le  sol  fondamental  de  la  presqu'île  4i 
Bretagne,  sont  affectées  de  dislocations  nom< 
breuses  qui  les  ont  redressées  en  différent! 
sens.  Ces  dislocations  ne  sont  pas  toutei 
contemporaines  ;  on  s'aperçoit  de  la  diver- 
sité de  leurs  âges  en  remarquant  que  cer- 
tains dépôts  sédimentaires  sont  affectés  pai 
les  unes  tandis  qu'ils  échappent  aux  autres, 

(i)  Puillon-Boblaye,  Essai  sur  ta  configuration  et  Ut  eoasti 
tution  géotofiqma  de  la  Sretagmes  Mémairtê  du  Musémm 
d'histoire  natwr§U*t  t.  XV,  p.  7»  (iSa?)* 
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t  «  obwrmii  la  loanlère  dont  ellef  m 
relNBl  qaand  «llei  Tteonent  à  m  reacon- 
«  arataéHemeDl. 

n  m  eibte  un  certain  nombre  qui  ont 
BUT  etraetère  commun  de  i*élofgner  peu  de 
I  direction  E.  20  à  25  N. ,  et  d*être  pluf 
idennet  que  toutes  lei  autres  (  le  Système 
I  la  Vendée  excepté  ).  Elles  se  dessinent 
iê  nettement  dans  la  pointe  comprise  en- 
tla  rade  de  Brest  et  rtle  de  Bas.  Je  pro- 
Bie  de  les  désigner  collectivement  sous  le 
«■  de  Système  du  Finistère, 
Dans  le  chapitre  111  de  VEœplication  de  la 
wte  géologique  de  la  France ,  M.  Dufrénoj 
irtsge  les  terrains  de  transition  de  la  pres- 
alle  de  Bretagne  en  deux  grandes  di?i- 
ioBs,  dont  rinférieure  est  désignée  sous  le 
«m  de  terrain  cambrien ,  et  dont  la  supé- 
ieore  comprend  le  terrain  silurien  et  le  tor- 
ai»  dévonien,  «  Les  couches  du  terrain  cam~ 
Mn,  dit  M.  Dufrénoy,  généralement 
iaelinées  à  Thorizon  de  70  à  SO»,  sont 
orientées  de  TE.  20»  N.  à  TO.  20**  S.  Elles 
ont  été  placées  dans  cette  position  par  le 
soulèvement  du  Granité  à  grains  fins  (1).  » 
Cette  direction  se  rapporte  surtout  à  la 
irtie  centrale  de  la  Bretagne ,  notamment 

(i)  Dttfténoy,  Ej^eation  de  la  Oau  giotogif»*  ^  Im 
«UN,  cbapi  m,  1. 1,  p.  ao8, 
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à  la  route  de  Ploërmel  à  Dioan.  i>èn$  la 
partiç  occidentale,  les  directions  «^éloignent 
un  peu  plus  de  la  ligue  E.-O.  Dans  le  Bo- 
cage de  la  Normandie  et  dans  le  département 
de  la  Manche  ,  elles  s*en  rapprochent ,  au 
contraire,  davantage. 

<c  Près  du  cap  de  la  Hague,  dit  M.  Dufré- 
»  noy ,  au  contact  de  la  Syénite ,  le  schiste 
»  qui  forme  la  côte  d'OmouYllIe  est  tal- 
»  queux  ;  il  contient  de  petits  cristaux  d*Àm- 
«  phibole  disposés  dans  le  sens  de  la  strati- 
»  fication.  Les  couches  de  ce  schiste  pion- 
»  gent  N.  16**  0.  et  se  dirigent  E.  le*"  N., 
»  presque  exactement  suivant  la  ligne  de 
»  dislocation  propre  au  terrain  cambrien... 
»  Dans  les  carrières  d'Ëqueudreville ,  près 
»  de  Cherbourg ,  les  couches  de  schiste  se 
»  dirigent  à  TE.  IS*"  N.,  et  plongent  de  75° 
»  vers  le  N.  (1).  Aux  environs  de  Saint-LÔ, 
»  la  direction  générale  des  schistes  est  à  TE. 
»  20''  N.  (2).  Au  pont  de  la  Graverie,  on 
»  exploite  plusieurs  carrières  dans  un  schiste 
»  bleuâtre  et  satiné ,  dont  la  stratification 
»  est  dirigée  à  TE.  18°  N.  avec  une  incli- 
»  naison  de  80»  (3).  » 

(f)  Dufrénoy,  Bxplieatitn  de  ta  Carti  géologique  de   Im 
France,  chap.  HI.  1. 1,  p.  a«. 
(ï)  Ibid.,p,  ai3. 
(3)  Ibid.,  p.  3i4. 
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Dms  U  parUe  ocâdentalede  la  preiquMIe, 
la  roehei  sdiisteutes  tneienncf  font  gêné- 
nlemeni  affectées  de  la  direction  E.  20à25* 
H.,  qui  est  la  même  que  celle  dont  nous  ve- 
Bons  de  parler  »  modifiée  par  l'effet  de  la 
diflérence  de  longitude.  Cette  direction  se 
iMmtre  surtout,  d*une  manière  très  pronon- 
cée, dans  les  micaschistes  et  les  gneiss  qui 
ferment  le  sol  de  la  ville  de  Brest ,  et  d'une 
SrsDde  partie  de  la  large  pointe  comprise 
litre  la  rade  de  Brest  et  rile  de  Bas.  M. 
Poillon-Boblaye  avait  déjà  été  frappé  de  ce 
bit  que  ,  dans  la  région  dont  Je  viens  de 
Ittrler,  la  stratification,  quoique  rappro- 
diée  de  la  direction  N.-E.  S.-O.,  n*est  plus 
\à  même  que  dans  les  autres  parties  de  la 
Bretagne ,  où  il  Tindique  comme  comprise 
entre  le  N.-E.  et  le  N.-N.-E.  ;  Je  trouve  la 
trsce  de  cette  remarque,  qu'il  m'avait  com- 
muniquée de  vive  voix ,  dans  les  expressions 
suivantes  de  son  important  Mémoire  sur  la 
géologie  de  la  Bretagne.  «  Des  eûtes  de  la 
»  Manche  à  Landernau  ,  la  direction  des 
i  sirates  est  dans  le  tens  du  N.-E.  au 
»S..O.  (1).  )>  La  direction  E.  20  à  25»  N. 
te  retrouve  encore  dans  les  schistes  micacés 

(i)  PuilIon<Boblaye,  EssMitarla  eottfiguratioH  et  la  eons- 
titution  féotogiçiu  t(e  (a  Bretagne.  Mimoirtt  du  Muséum 
fhutoire  natureUe,  t.  XV,  p.  66  (i Sa?). 

I.  9 
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et  chloritiques  qui  font  partie  de  la  pointe 
méridionale  entre  Gourin  et  Quimper. 

Dam  le  Bocage  de  la  Normandie ,  ainii 
qD*en  beaucoup  de  points  de  1t  Bretagne , 
notamment  au  pied  méridional  de  la  Mod- 
tagne-Noire  près  de  Gourin  ,  les  premièrei 
assises  du  terrain  silurien  sont  superposée! , 
en  stratification  discordante ,  sur  lea  tni- 
ches  des  couches  plus  anciennes  redressées 
par  les  dislocations  dont  nous  venons  de 
parler.  M.  Lefébure  de  Fourcy,  ingénieur 
des  mines ,  dans  sa  DetcriptUm  géologiqim 
au  département  du  Finittère,  cite  aussi  une 
superposition  semblable  sur  le  rirage  mé- 
ridional du  Goulet  de  Brest,  depuis  la 
pointe  des  Espagnols  Jusque  près  de  Ker- 
Jean,  et  sur  la  côte  méridionale  de  la  ririèrt 
de  Landernau. 

La  direction  E.  20  à  25*  N.  des  scnisief 
les  plus  anciens  se  reproduit  aussi  quelque- 
fois dans  les  couches  siluriennes.  M.  L.  Fra- 
polli  cite  de  nombreux  exemples  de  ce  fait 
dans  son  excellent  Mémoire  sur  la  dtspost- 
tkm  du  terrain  sUurien  dans  le  Finistère,  et 
principalement  dans  la  rade  de  Brest  (1). 
Mais  ces  directions ,  que  les  couches  silu- 
riennes ne  conservent  pas  sur  de  grandes 

(i)  BuOtHmdêU  Seciiti  gMo%iiini  de  Frtmet,  a*  lérle  , 
I.  llf  p.  517. 


1»  ne  lOBt  probaUtMMil  fue  dit  rt- 
dnctlonf  tcciémiUllei  de  celles  dei  coa- 
f  inférleoret ,  reproductions  dont  J*ai 
1  depuis  longtemps,  et  dont  Je  décrirai 
■  loin  un  exemple  Drappant  dans  les  cou- 
iB  déToniennes  et  carbonifères  de  la  Bel- 
PM«  où  reparaît  souvent  la  direction 
lorelle  du  terrain  ardoitier.  M.  L.  Fri- 
IH  dit  y  «TOC  beaucoup  de  raison,  Je 
lis»  que  «  ces  directions  anormales  qu^af- 
hete  le  terrain  silurien  du  nord  du  Finis- 
làre  sont  une  des  meilleures  preoTes  de 
la  présence  du  terrain  cambrien  au-des- 
NOS  des  grès  qui  forment  la  base  du  pre- 
■ier  ;  elles  sont  Teffet  de  cette  présence  ; 
elles  n'existeraient  pas  sans  cela  (1).  » 
Les  directions  que  Je  Tiens  de  citer  con- 
rdent  ensemble  d'une  manière  extrême- 
mt  remarquable.  Pour  s'en  conTsIncre 
suffit  de  les  rapporter  toutes  à  un  même 
int,  par  exemple  à  Brest,  pris  comme 
Ure  de  réduction.  En  transportant  toutes 
I  directions  à  Brest,  sans  tenir  compte 
Vexcès  sphérique  qui  ne  donnerait  ici  que 
s  corrections  insignifiantes  ,  mab  en  te- 
int compte  approiimativement  de  la  con- 
fgence  des  méridiens  vers  le  péle,  au 

i)  Fnpolli,  BMUttim  de  la  SotiM  géolagiquê  de  Wrtuuê  • 
rfrto,  t.  U,  p.  »6x. 
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moyen  du  tableau  de  la  page  44,  nou 
nierons  le  tableau  suivant  : 


Brest E.  20  à  25» 

Ile  d'Ouessaut.  ...  £.  25  à  50  —  >*25' 

Ploërmel E.  20  -f  1  3."5 

Omonville E.  16  4"  ^  ^* 

Équeudieville.  ...  E.  18  4.  2    9 

Saint-Lô E.  20  -f  ^  ^3 

PoQi  de  la  Graverie.  E.  -^  S  3t 

En  faisant  la  somme ,  on  trouve  1 
147"  +  10"  16'  52",  qui  se  réduiseï 
moyenne  à  152^  16'  52".  En  divisant  | 
nombre  des  points  d'observation,  on  a 
la  direction  moyenne  du  Système  du  Fin 
rapportée  à  Brest,  E.  21»  45'  16"  N. 

Cette  direction  cadre  avec  les  observi 
d'une  manière  qui  devra  paraître  sal 
santé ,  si  Ton  remarque  surtout  combi 
bouleversements  ont  affecté  le  sol  de  la 
tagne,  après  celui  dont  le  Système  du  J 
tère  est  la  trace.  Pour  s'assurer  de  cet  ac 
il  suffit  de  reporter  la  direction  obtei 
cbacun  des  points  d'observation ,  et 
comparer  à  la  direction  observée.  On  f 
ainsi  le  tableau  suivant  : 


lOi 


DIRECTKW 

C4lralér.  ohêmrt. 


BirVCBBlirB. 


t 


Ko  19'   «" 


44    44 
Il     tiO 


M E.  âl  45  16  N.  Si  SO 

«wl.  .  .  E.  ÎO  H  50  N.  20  > 

mnile.  .  .  E.  i9  51  16  N.  16  » 

MdrcfUlr.  E.  19  S6  3  N.  18  > 

*-W.  .  .  .  E.  19  12  32  N.  20  > 

ert.....  E.  10  12  38  N.  18  >      -    1     12    39 


0 
0 
3 
1 
0 


51 
S6 
47 


Lm  Moles  divergences  un  peu  notablai 
lOBt  celles  de  Plie  d*Ouefsant  et  d*Omon- 
rille;  or,  il  est  à  remarquer  que  Tune  et 
l'autre  ont  été  observées  dans  Je  voisinage 
de  grandes  masses  ërupiives,  d'une  part 
les  granités  qui  forment  la  plus  grande  par- 
tie de  nie  d'Oucssant,  de  l'autre  la  syénite 
du  cap  de  la  Hague  ;  or,  on  sait  que  ce  n'est 
pas  dans  le  voisinage  de  pareilles  masses 
qu'on  rencoutre  le  plus  ordinairement  des 
directions  parraitement  réfEuIières. 

On  peut  donc  regarder  la  direction  E. 
21°  45'  16"  N.,  ou,  en  négligeant  les  secon- 
des, E.  21"  45'  N.,  comme  représentant  à 
Brest  le  Système  du  Finistère  :  ce  serait  celle 
de  la  tangente  directrice  du  Système  menée 
par  Brest. 

Le  Système  du  Finistère  ne  se  montre  pas 
|.  0* 


16 

3 

28 


Oo    0'     O' 
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i8«ède,9rèid«fla€f  WeBiTi»  WeUtrn» 
Qilmmii ,  celte  diractioD  tarait  eoTiroa 
(.r  M.  Près  de  le  cdte  méridionele  de  la 
Uende,  eotre  Abo  et  FriedrikiYern,  ven 
•  Bllieu  de  U  distance  entra  Stockholin  et 
nteg,  elle  s'éloignerait  peo  de  la  iigneE.-O. 

(kf  si  Ton  examine  avec  attention  la  Mie 
evte  géologique  de  la  Suède»  puMiée  par 
H.  Hisioger ,  on  Terra  que  dans  la  partie 
OMtrale  de  ce  pays ,  entre  Gotfaeborg  et 
Dfsal  y  il  eiiste,  en  effet,  dans  les  masses  de 
nches  anciennes  sur  lesquelles  le  terrain  si- 
larien  est  déposé  en  stratification  discor- 
teite  y  un  grand  nombre  de  dislocations  et 
k  lignes  stratigraphiques  dirigées  à  l'E. 
fseiques  degrés  N. 

Tout  annonce  aussi  que  le  midi  de  la  Fin- 
iiade  avait  été  furtement  disloqué  avant  le 
iépét  du  terrain  silurien  qui  forme  la  cdte 
•Mdionale  du  golfe  de  Finlande,  et  qui 
i*a  éprouvé  depuis  son  dépôt  que  de  faibles 
iérangements.  Les  roches  anciennes  du  midi 
le  la  Finlande  présentent  différentes  lignes 
Iratigraphiques  dirigées  à  peu  près  N.-E. 
L-0.,  dont  nous  aurons  à  nous  occuper 
illérieurement  ;  mais  leur  direction  diffère 
ssentiellement  de  celle  de  la  côte  dont  elles 
it  déterminent  que  les  découpures.  Celle- 
i  doit  se  rapporter  à  une  autre  série  d*ac- 
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cidenU  slratigraphiques  qui  ne  peuvent  éti 
que  fort  anciens,  attendu  que  les  roches  crii 
tallines  du  midi  de  ]a  Finlande  paraisaei 
avoir  été  émergées  dès  le  commencemei 
de  la  période  silurienne,  et  avoir  formé 
côte  septentrionale  de  la  mer  dans  laquel 
s*est  déposé  le  terrain  silurien  de  TEstoni 
Delà  on  peut  conclure,  avec  vraiscmblanc 
que  les  accidents  slratigraphiques,  signal' 
ci-dessus  dans  la  partie  centrale  de  la  Suèd 
entre  Goiheborg  et  Upsal,  se  prolonge) 
dans  la  partie  méridionale  de  la  Finland 
Cela  est  d^autant  plus  probable  que  la  pa 
lie  méridionale  de  la  Finlande  renferme 
comme  la  partie  moyenne  de  la  Suède,  ui 
zone  dirigée  à  peu  près  de  TE.  à  TO.  dans  I; 
quelle  sont  disséminées  un  grand  nombi 
de  localités  célèbres  par  la  présence  de  di 
férenls  minéraux  cristallisés  d'origine  éru 
tive.  Ni  en  Suède ,  ni  dans  les  parti 
de  la  Russie  contiguës  à  la  Finlande,  c 
gtles  de  minéraux  ne  se  prolongent  dans 
terrain  silurien.  Tout  annonce  donc  qu'i 
ont  été  produits  avant  le  dépôt  de  ce  lerraii 
et  cette  réunion  de  circonstances  me  por 
à  croire  que  les  accidents  qui  caractériseï 
la  zone  dont  nous  parlons  appartiennent  p< 
leur  âge,  comme  par  leur  direction,  au  Sy 
(me  du  Finistère, 


lit 

n 

a 

ai 

»! 
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li  sera  peut-être  également  possible,  ainsi 
qoe  noos  le  verrons  plus  loin ,  de  recon- 
natlre  le  Système  du  Finistère  dans  le  sol 
fondamental  des  Pyrénées  et  de  la  Gatalo» 
gw. 

La  direction  du  Système  du  Finistère  f 
tnnsportée  dans  les  montagnes  des  Maures 
et  en  Corse ,  en  tenant  compte  de  Pexcès 
iphérique  calculé  comme  si  le  grand  cercle 
qui  passe  à  Brest,  en  se  dirigeant  à  PE.  21* 
45'  N.,  était  le  grand  cercle  de  comparai' 
m  du  Système,  devient  pour  Hyères,  E.  1 3* 
46'  N.,  et  pour  Ajaceio,  E.   ir  42'  N. 
Elle  s*éloigne  beaucoup  des  directions  qu'on 
7  observe  le  plus  habituellement  dans  les 
roebes  stratifiées  anciennes.  Si  ces  roches 
présentent  quelques  orientations  qui  se  rap- 
portent réellement  au  Système  du  Finistère, 
elles  doivent  y  être  peu  nombreuses.  Peut- 
être  serait-on  plus  heureux  en  recherchant 
celte  même  direction ,  soit  dans  les  roebes 
schisteuses  anciennes  des  d^tes  de  TAlgérie, 
loit  au  centre  de  l'Espagne  dans  celles  des 
montagnes  de  Guadarrama. 

Toutes  les  couches  qui  viennent  d*élre 
rapprochées  d*après  la  concordance  de  leurs 
directions  sont  fort  anciennes ,  et  les  dislo- 
cations qui  leur  ont  imprimé  ces  directions 
paraissent  toutes  avoir  été  an^rieures  au 


«».u  ces  dUloca-      i 
^InUièTe,  devra  o 

leur,  waocbe»  •"  •"•  p  moin»  tedtMi 
oueceHesq»»»»"*"  .  j,  différence  e 
tUdir^"»;^;'.i„emm.ntV. 

Vautre  *«*• 
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Mit  dite,  oè  éll€s  formeat  éem  froupet 
fart  régalien ,  il  est  évident  qu'elles  appir- 
Hnient  à  deai  systèmes  distincts.  L*un  de 
ces  systèmes ,  dont  nous  nous  occaperons 
fias  tard ,  est  certainement  postérieur  au 
éépftt  du  terrain  silurien ,  mais  les  couches 
di  Loogmynd  ayant  été  redressées  avant  le 
éépét  des  couches  siluriennes  les  plus  an- 
deenes  de  la  contrée,  notamment  avant 
edai  du  Caradoc  SandsUme ,  J*ai  cru  devoir 
flMsidérer  le  Longmynd  comme  le  type  d*un 
lyMème  de  montagnes  plus  ancien  que  le 
tvraia  silorien,  et  que  Je  propose  de  nom- 
air  SyUème  de  Longmynd, 

Partant  de  ce  premier  aperçu ,  ]*ai  cher- 
(U  si,  en  épliuehant ,  pour  ainsi  dire,  tous 
la  aeeldents  stratigraphiques  des  couches 
la  plus  anciennes  de  TEurope ,  dirigées 
litre  le  N.  et  le  N.-E.,  je  n*en  trouverais 
pas  un  certain  nombre  dont  Tàge  fût  de 
aême  antérieur  au  terrain  silurien,  et  dont 
hi  directions  fussent  assex  peu  divergentes 
^r  qa*il  y  eût  lieu  d*en  prendre  la 
■oyenne  après  les  avoir  toutes  ramenées  à 
in  pohU  central  de  rédvctûm  par  le  procédé 
foef  ai  indiqué  ci-dessus. 

Ydd  les  résultats  que  J'ai  obtenus  :  ils 
amt  encore  peu  nombreux  ;  ils  me  parais- 
Mt  fUttre,  cependant,  pear  donner  d4à 
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une  assez  grande  probabilité  à  l'existé 
réelle  du  Système  du  Longmynd. 

V  Région  silurienne.  Dans  les  collines 
Longmynd,  aux  environs  de  Cburch-3ti 
ton ,  la  StratiGcation  des  roches  scbisteu 
et  arénacées  sur  lesquelles  le  Cara 
sandslone  repose  en  stratification  dise 
dante  est  dirigée  au  N.  25"  E.  —  Chur 
Streiton,  lat.  52»  35',  long.,  5«  10'  20"  i 
direction,  N.  25°  E. 

2^  Bretagne,  Les  schistes  anciens  de 
Bretagne  présentent,  dans  certaines  pi 
lies  de  cette  presqu'île ,   beaucoup  d*ac 
dents  stratigrapbiques  dirigés  à  peu  pi 
au  N.  N.-E.  Cette  direction  se  luanif» 
particulièrement  par  la  forme  allongée 
S.  S.-O.  au  N.  N.-E.  d'un  grand  noml 
de  niasses  éruptives  de  Granité  et  de  S] 
nile  qui  pénètrent  les  Schistes  anciens , 
par  la  manière  dont  difTérentes  masses 
celte  nature  s'alignent  et  se  raccordent  e 
tre  elles.  On  voit  beaucoup  d'exemples 
ce  phénomène  aux  environs  de  Morlaix 
Saint  -  Pol  -  de  -  Léon ,   où   l'orientation 
l'ensemble  des  accidents  de  cette   espc 
est   assez  bien   représentée  par  une  lig 
tirée  de  Saint-Pol-de-Léon  à  Landivisii 
ligne   dont    le    prolongement    passe    f 
de  Douarnenez,  et  dont  la  direction 


I  peu  près  S.  20*  30'  O.  à  N.  20-  30'  E« 
M.  DufréDoy  me  parait  tvoir  signalé 
UD  autre  accident  du  même  système,  lurs- 
qii*il  dit,  dans  le  troisième  chapitre  de  l*ei« 
pliealîon  de  l«  carte  géologique  de  la  France  : 
«  L*eitrémité  0.  du  bassin  de  Rennes  ap- 

>  partient  encore  au  terrain  cambrien.  Nous 
»  sommes,  il  est  vrai,  peu  certains  de  la  li- 
»  mite  qui  sépare  dans  ce  bassin  les  deux 

•  étages    du  terrain   de  transition;   mais 

>  cependant  nous  la  croyons  peu  éloignée 
>d*ane  ligne  qui  se  dirigerait  du  N.  15  à 
>20  E.,  au  S.  15  à  20  0.,  et  qui  suivrait 

>  à  peu  près  la  route  de  Ploêrmel  à  Dinan. 

>  En  effet,  les  terrains  situés  à  gauche  et  à 

•  droite  de  cette  ligne  présentent  des  carac- 

>  tères  essentiellement  différents  (1).  m 
Enfin,  UD  examen  attentif  de  la  carte 

{éologique  montre  que  la  classe  d*accidents 
qui  nous  occupe  se  dessine  à  très  grands 
iriits  dans  la  structure  géologique  de  la  pres- 
qalle  de  Bretagne,  par  exemple  par  la  ligne 
^rée  du  cap  de  la  Hague  à  Jersey,  k  Uzel,  à 
Baud,etc.,duN.2f30'E.,auS.21'30'O.; 
P*r  la  ligne  de  Guernesey  aux  lies  Glenan, 
qui  est  sensiblement  parallèle  à  la  précé- 
dente, et  par  la  ligne  tirée  de  Barfleur  à  Ttlo 

(i)  IMmioy,   KxplUaiioii  dé  la  earté  giototiqu*  dt  la 
''*■«,  tl,  p.  iio. 

I.  to 


•'»  S-  ''*'  Le  de.  dW*«»"»f^Ce  pW» 
^«"Tritet  ertU  «•  f  .t,;  point  d»«» 

dessinent  >e  P>        (,.  q.,  *»•«' ^  alffé"»' 

dans  «ne  ''**"    onfi»»**^' .  vire  At 
et  située  »«  ';„iveDomftont,Vue,  A 

i^Tîotmattd^®'  «"''  .  n  a  \tt  régner,  > 
s  -S.-O.  C*V  ':**,.„  Normandie qtt 
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liMrreBi  de  iMse  au  temia  i  ilurien» 
,  pir  coDféquept,  antérieurs  au  dépôt 
nlK.SakUJames,  lat.48'*34'  18". 
*  39'  34"  O.,  direction,  N.  22"  30'  E. 
imoutin.  ht»  grauites  du  Lîmouiin 
ly  au  milieu  des  gneiss»  des  bandes 
rîrtfgulières  qui  cependant  ont  une 
n  marquée  à  se  rapprocher  de  la  di- 
M.  se"*  E.— S.  26**  0.  Le  point  cen- 
la  région  où  on  les  otMcrve  se  trouYe 
près  par  46**  de  latitude  et  40'  de 
de  0.  de  Paris.  La  formation  de  ces 
de  granité  paraît  être  très  ancienne. 
nuin,  lat.  46%  long.  0**  40'  0.,  dl- 
N.  SÔ**  E. 

\ragebirg9.  Un  eiamen  attentif  de|la 
iarta  géologique  de  la  Saie,  publiée 
I.  Naumann  et  Cotta,  fait  distinguer 
Engebirge  quelques  traces  de  dislo- 
dont  la  direction  est  comprise  entre 
:.  et  le  N.-N.-E.  La  limite  N.-O.  du 
de  gneiss  de  Freiberg  en  est  un 
e.  Diaprés  M.  Naumann,  la  ligne  de 
ion  des  deux  roches  entre  Nossen  et 
nsburg  se  dirige  hora  3  ^  par  rapport 
ridien  magnétique.  Cette  ligne  et 
Mlles  qui  s'en  rapprochent  par  leur 
m  sont  promptement  interrompues, 
le  sont  eelles  que  Je  Tiens  d*indiquer 
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aux  environs  de  Morlaix.  Tout  annonce 
qu'elles  ont  été  croisées  par  la  plupart  dei 
autres  dislocations  qui  ont  affecté,  les  cou- 
ches de  TEngebirge;  elles  doÎTent  donc  re- 
monter i  une  époque  antérieure  au  pliin* 
ment  et  même  aa  dépôt  des  eondiea  déro- 
niennes  anciennes  (tilesfotie  fossilifère)  et  des 
couches  siluriennes,  ce  qui  les  rapproche 
bien  naturellement  du  redresaement  des 
couches  de  Longmynd. 

La  direction  Jbora  3  j  transformée  en  de- 
grés est  N.  8(H»  37' 30"  E.,  et  corrigée  de 
la  déclinaison  magnétique  qui  est  i  Frei- 
berg  d>nTiron  i6*  40'  Ters  TO.,  doTient 
N.  33*  57'  30'  E.  Les  directions  dont  je 
Tiens  de  parler  peuTent  être  rapportées  à 
Freiberg,  étant  observées  dans  des  points  de 
PErsgebirge  qui  n'en  sont  pas  très  éloignés. 
— Frwèerflf,  lat.  50* 55' 5", long. H«  0'  85" 
E.,  direction  N.  33*  57'  30"  E. 

6**  Èloravie  H  parties  adjacentes  de  la  Bo- 
hême et  de  V Autriche,  D'après  la  carte  géo- 
logique de  rAllemagne,  dressée  par  11.  ds 
Bttch  et  publiée  par  Schropp,  et  d'après  la 
carte  géologique  de  l'Europe  moyenne,  pu- 
bliée par  M.  de  Dechen,  le  sol  de  la  partie 
S.-E.  de  la  Bohême  et  des  parties  adjacentei 
de  la  liorarie  et  de  l'Autriche  est  form^ 
principalement  de  idnes    alternatîTes  de 


113 

granité  et  de  gneiss,  aree  ealcaire  et  autres 
roehes  lubordonnés ,  qui  se  dirigent  au  N. 
30*  à  35*  E.»  moyenne  N.  32*  30'  E.  Au- 
case  trace  de  cette  série  d*accidents  ne  se 
prolonge  h  travers  la  bande  silurienne  des 
entirons  de  Prague,  ce  qui  indique  qu*ils  sont 
du  a  des  phénomènes  d^une  date  antérieure 
lu  dépôt  du  terrain  silurien.  Les  accidents 
itniigraphiques  dont  il  s^agit  s^observent 
pirticulièrement  près  des  limites  communes 
dei  trois  provinces,  dans  une  contrée  dont  le 
centre  est  peu  éloigné  de  Zlabings.  —  Z/a- 
hmgs,  fat.  48*  59'  54",  long.  13*  1'  9"E., 
Hnction  N.  32«  30'  E. 

7*  Intérieur  de  la  Suède,  Les  terrains  an- 
deos  de  rintérieur  de  la  Suède,  sur  lesquels 
le  terrain  silurien  repose  en  stratiflcation 
discordante,  présentent  beaucoup  d'accidents 
itratigraphiques  d*une  origine   antérieure 
iQx  grès  et  aux  poudingues  quartzeux  qui 
constituent  la  base  du  terrain  silurien.  DV 
près  la  carte  géologique  de  la  Suède ,  pu- 
bliée par  M.  Hisinger,  ces  accidents  for- 
ment plusieurs  groupes,  dont  l'un  nous 
a  déjà  occupés  précédemment.  Un  autre 
groupe  se  dessine  fortement  dans  le  voi- 
sinage de  la  ligne  tirée  de  Gotheborg  à 
Gèfle,  tant  par  les  accidents  topograpbiques 
que  par  les  contours  de  certaines  masses 

10* 
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minérales,  et  par  des  masses  calcaires  \m 
ticulaires  qui  s^aligoeot  entre  elles.  C 
accidents  stratigraphiques,  dont  le  proloDf 
ment  méridional  passe  très  près  des  dép^ 
siluriens  horizontaux  du  KinnecuUe  et  i 
collines  de  Ballingen,  sont  dus,  sans  auo 
doute,  à  des  phénomènes  antérieurs  à  rexj 
tence  du  terrain  silurien.  Les  lignes  suiva 
lesquelles  ils  se  dessinent  s*éloignent  un  pi 
moins  du  méridien  que  ne  le  fait  la  ligi 
tiréedeGotheborgà  Gèfle  qui,  vers  le  mil» 
de  sa  longueur,  coupe  le  méridien  sous  i 
angle  de  42\  Vers  le  milieu  de  rinterval 
compris  entre  ces  deux  villes,  les  lignes  stra 
graphiques  courent  sensiblement  au  N.SS"! 
— Milieu  de  la  distance  de  Gotheborg  à  Gèfl 
lat.  ^r  iV  44",  long.  120  12'  42"  E.,< 
rection  N.  38"  E. 

8^  Nord-Ouest  de  la  Finlande,  Dans 
partie  N.-O.  de  la  Finlande  ,  aux  enviro 
d'Uleaborg,  la  côte  S.-E.  du  golfe  de  Bothi 
se  dirige ,  entre  Vasa  et  Uleaborg  ,  sur  u 
longueur  d'environ  300  kilomètres,  et  av 
une  régularité  remarquable ,  suivant  u 
ligue  qui  fait,  avec  le  méridien  d'Uleabor 
un  angle  de  42«  7.  La  côte  du  golfe 
Bothnie  est  formée,  dans  cette  partie,  de  r 
ches  primitives  dont  les  accidents  stratigi 
phiques  paraissent  être  parallèles  à  la  c< 
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et  M  prolonger  yn  le  N.  «E.  »  jnique  daiu 
]m  moBlagMf  de  la  Laponie  nuie.  Cet  ac- 
dioitf  tmiigraphiqnea»  de  même  que  la 
eMa  dont  ils  odI  déterminé  la  poi itîon,  font 
mi>Biémei  trèarapproebét  du  prolongement 
de  eeoi  que  nous  Tenons  de  signaler  en 
Saède,  entre  Gotheborg  etGèfle.  La  direction 
doDt  nous  nous  occupons  ne  parait  pas  se 
eoatittuer  à  traTers  la  partie  silurienne  ou 
déronienne  ancienne  de  la  Laponie  ;  elle  est 
dw,  sulTant  toute  apparence,  à  des  phéno* 
■èaes  d'une  date  antérieure  au  dépôt  du 
terrain  silurien.  Je  crois  donc  être  fondé  à 
rapporter  au  Système  de  Longmynd  les  acci- 
deats  stratigraphiques  dont  je  viens  de  parler. 
-Uleaborg,  lat.  64»  59',  long.  23**  9'  36"  K.; 
dôwItonN.  42* ';E. 

9*  SuA-Est  dâ  la  Finlande,  D*après  Tin- 
téresiante  notice  sur  la  géologie  de  la  Rus- 
M,que  M.  Strangwaysa  communiquée,  en 
1821,  à  la  Société  géologique  de  Londres  (1), 
k$  roches  schisteuses  de  toute  la  partie  mé- 
ridionale de  la  Finlande ,  depuis  Abo  et  les 
lies  de  Pargas  Juiqu*à  Yiborg  ,  se  dirigent , 
en  général,  i  peu  près  auN.-E.  Les  granités 
des  environs  de  Yiborg  sont  limités,  du  côté 

(i)  W.  StriBiways,  AuotUnê  of  tke  geology  «/  Btusia,  — 
TrmmtatHmu  of  tkê  têotogiaU  society  0/  LoadoHt  dcw  wrie*. 
1. 1,  p.  I. 
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des  plaines  de  Saint-Pétersbourg ,  par  une 
ligne  qui  court  aussi  à  peu  près  au  N.-E. 
M.  le  capitaine  Sobolevski  dit,  dans  sou  îd- 
téretsant  Méoioire  sur  le  S.-E.  de  la  Fin- 
lande (1) ,  que  la  direction  des  gneiss  des 
euTirons  dlmatra ,  au  milieu  desquels  est 
creusé  le  lit  de  la  célèbre  cataracte  de  la 
Vokça,  à  quelques  lieues  au  N.  de  Viborg, 
est  prmqtte  de  quatre  heures ,  c'est-à-dire 
presque  N.  60^  E.  par  rapport  au  méridien 
magnétique.  La  déclinaison  dans  cette  con- 
trée étant  d'environ  8<>  à  PO. ,  je  me  crois 
fondé  à  conclure  qu'une  classe  importante 
des  accidents  slratigrapbiques  du  S.-E.  de 
la  Finlande  serait  assez  bien  représentée  par 
une  ligne  passant  ù  Viborg ,  et  dirigée  Ters 
le  N.  50°  E.  Ces  accidents  straligraphiques 
ne  se  continuant  pas  dans  les  couches  silu- 
riennes de  la  côte  méridionale  du  goire  de 
Finlande,  doivent  être  antérieurs  au  dépôtdu 
terrain  silurien.— Kt6or^,  lat.  eo*"  42  '40"; 
long.  26*  25'  50"  E.;  direction  N.  50"  E. 

iO**  Montagnes  des  Maures  et  de  VEstérel. 
Dans  le  chapitre  VI*  de  V Explication  de 
la  carte  géologique  de  France,  j'ai  consigné 
un  assez  grand  nombre  de  directions  obser- 
vées dans  les  roches  stratifiées  anciennes  des 

(i)  Sobolevski,  CouptPœit  sur  P ancienne  Finlande,  txc, 
••^  Annuaire  du  journal  des  Mines  de  Russie,  'S.'iQ.  p.  117. 
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moDUgnes  des  Ifaaref  et  de  TEstérel  qui 
bordent  la  Iféditerranée  entre  Toulon  et 
AoUbet  (1).  J*ai  repréienté  ces  olMenrationi 
par  une  rote  des  directioni  qui  rend  mani- 
fefte  la  tendance  qu*ont  les  couchei  dont  il 
l'igit  à  se  diriger  Ters  le  N.-E.,  ou ,  plus 
euctement ,  Ters  le  N.  44*  E.  (E.  46*  N.). 
Cette  direction  s'éloigne  beaucoup  de  la  di* 
rection  moyenne  des  couches  du  Système  du 
Wetsmoréland  et  du  Hundsrilck,  auquel  J*a- 
TiU  cru  primitivement  qu'elle  pourrait  être 
rapportée.  Nous  verrons,  en  effet,  plus  loin 
que  la  direetiofi  du  Système  du  Westmore" 
knd  et  du  HundsrHelc,  rapportée  au  Binger- 
Loch  (  sur  le  Rhin  ),  est  E.  31*  |  N.  Cette 
(Krection,  rapportée  i  Hyères,  devient  E. 
3r  55*  47'*  N.,  et  rapportée  i  Saint-Tropez 
E.  32o  33*  58**  N.  Ces  deux  dernières  orien- 
tations se  rapprochent  beaucoup  Tune  et 
l'autre  de  l'E.  32^  7  N.,  et  par  conséquent, 
lorsqu'on  les  compare  i  la  direction  E.  46* 
N.  indiquée  par  la  rose  des  directions ,  la 
différence  est  de  13*». 

Ce  fait  est  un  des  premiers  qui  m'aient 
porté  à  soupçonner  que  les  directions  de  date 
très  ancienne,  comprises  dans  la  désignation 
hora  3-4  dont  J'indiquerai  plus  loin  l'ori- 

(1)  ExpticalioH  de  ta  Carte  géologique  de  t»  France ,  t.JI  , 
P   ♦67. 
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gine ,  ou  très  voisine  d'y  rentrer,  devraient 
être  divisées  en  plusieurs  groupes. 

Cette  subdivision  n^est  pas  indiquée  aar 
la  rose  des  directions  des  roches  schisteuses 
anciennes  des  Maures  et  de  TEstérel  ;  mais 
on  peut  croire  que  cela  lient  i  Timperfeclion 
de  quelques  unes  des  observations  dont  cette 
rose  offre  le  tableau.  La  plupart  de  ces  ob- 
aervations  sont  eiprimées  en  degrés  ;  cepen- 
dant quelques  unes  le  sont  d'une  manière 
plus  générale  ,  telle  que  N.-E.  ou  N.-N.-E. 
Les  observations  qui  sont  eiprimées  de  cette 
manière  sont  celles  qui  ont  été  faites  en  des 
points  où  la  direction  d0  la  stratification  ne 
pouvait  être  mesurée  avec  plus  de  précision. 
Des  recherches  plus  suivies  les  feraient  dis- 
paraître du  tableau ,  où  elles  seraient  rem* 
placées  par  des  directions  cotées  en  degrés 
qui  ne  seraient  pas  toutes  E.  45*"  N. ,  ou 
E.  22**  \  N.,  qui  pourraient  même  s^écarter 
notablement  de  Tun  ou  de  l'autre  de  ces 
deux  points  de  la  boussole.  Si  ce  remplace- 
ment avait  lieu  ,  il  est  probable  que  les  di- 
rections se  presseraient  en  moins  grand 
nombre  dans  le  voisinage  de  la  direction 
N.-E.  Cette  direction  appauvrie  diviserait 
alors  le  faisceau  en  deux  groupes,  dont  Pun 
se  rapprocherait  davantage  de  la  direction 
E.-O.,  et  l'autre  de  la  direction  N.-S. 
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rai  dierché  à  effectner  cette  dëeompof  i- 
Ikm  d'une  manière  approiimatiTe ,  pour 
foir  quelle  aérait  à  peu  prèa  la  direction  du 
groupe  le  moins  éloigné  de  la  direction  N.-S. 

Foiiir  y  parvenir,  J*ai  remarqué  que  la 
ma  dea  directions  en  contient  02 ,  com- 
priies  entre  l'E.  15*  N.  et  l*E.  75*  N.  in- 
duiTement  (1).  La  moyenne  de  toutes  ces 

djraetiona  est  égale  à  2^-^=z  46"  34'  34". 
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hï  retranché  de  ces  92  directions  toutes 
cdlesqui  aont  comprises  entre  E.  15*  N.  et 
E.  32*  7  N.»  puis  un  certain  nombre  de 
edles  qui  sont  plus  éloignées  de  la  ligne 
E.-0.,  de  manière  que  la  moyenne  de  tou- 
tes iea  directions  retranchées  soit  environ 
E.  32*  j  N.  Après  le  retranchement  de  ces 
directions  ,  au  nombre  de  33 ,  formant  un 
total  de  1075*,  le  tableau  n'en  renrermerait 
plus  que  59  ,  formant  un  total  de  3200*, 
et  donnant  par  leur  moyenne  la  direction 
E.  54*  14'  14"  N.  ,  ou  N.  35"  45'  4G''  E. , 
direction  qui  ne  diiïère  pas  de  4°  de  celle 
du  Longmynd  transportée  i  Saint-Tropez. 
Cette  différence ,  toute  faible  qu'elle  est , 
pourrait  encore  être  atténuée.  En  effet ,  la 
division  du  groupe  toul  des  directions  voi- 

(i)  EjrpUcmioH  ttt  la  Carte  $éoto^^M  d$  laFranc^;  1. 1, 
P.4C7. 
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siDes  du  N.-E.  en  deux  faisceaux,  dont  Pun 
donne  a  peu  près  pour  moyenne  la  direction 
£.  32o  7  N.y  est  un  problème  d*analyse  inr 
déterminée  qui  peut  être  résolu  de  plusieurs 
manières.  Il  est  aisé  de  voir  que  parmi  tou- 
tes les  divisions  que  comporte  le  groupe  de 
directions  voisines  du  N.-E.  »  constitué 
comme  il  est  sur  la  rose  des  directions,  j*ai 
adopté  celle  qui  donnait  pour  le  second  fais- 
teau  la  direction  la  moins  éloignée  de  la 
ligne  N.-S.  Mais  si  le  remplacement  du 
petit  groupe  de  directions  rapportées  exac- 
tement au  N.-E.  était  effectué,  ainsi  que  je 
Tai  indiqué,  il  existerait  d^autres  solutions, 
et,  dans  celle  que  Ton  obtiendrait  en  adop- 
tant la  marche  suivie  ci-dessus ,  le  Taisceau 
septentrional  se  rapprocherait  un  peu  plus 
encore  de  la  ligne  N.-S.  que  dans  la  solu- 
tion que  j'ai  obtenue  ;  de  sorte  que  la  diffé- 
rence V,  toute  Talble  qu'elle  est,  se  trou- 
verait encore  atténuée. 

Si  les  deux  faisceaux  dans  lesquels  on 
peut  ainsi  diviser  les  directions  des  roches 
slratiflées  anciennes  des  Maures  et  de  PEs- 
térel  correspondent  à  des  phénomènes  de 
dates  différentes,  il  est  évident  que  le  plus 
moderne  est  celui  qui  se  rapproche  le  plus 
de  la  ligne  E.-O.,  car  on  observe  particu- 
lièrement des  directions  de  ce  groupe  aux 
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(Bvironi  d^Hyèree  et  dans  la  preiqu^la  de 
Giens ,  où  les  roches  schisteuses ,  quartieu- 
les  et  calcaires ,  paraissent  appartenir  au 
lerriin  silurien  et  au  terrain  dévonien  an« 
rien  {tUeslonê).  Les  directions,  plus  rappro- 
chées de  la  ligne  N.-S. ,  s*obsertent  au 
(ooiraîre  plus  particulièrement  dans  les 
Riicaschistes  et  les  gneiss  du  reste  du  massif 
des  Maures,  ce  qui  semble  indiquer  qu'elles 
wnt  duef  à  des  phénomènes  plus  anciens. 
Tout  conduit  ainsi  à  les  rapprocher  de  celles 
lin  Longmynd  et  des  autres  localités  que 
nous  venons  de  parcourir.  On  peut  rappor- 
ter ces  directions  à  Saint-Tropex,  comme  à 
un  point  suffisamment  central,  relative- 
ment â  ceui  où  elles  ont  été  observées.  On 
I  ainsi ,  pour  représenter  les  directions  qui 
nous  occupent  dans  les  montagnes  des  Mau- 
res et  de  TEstérel,  —  Saint-Tropez ,  lat. 
43»  10'  27",  long  V  18'  29"  E. ,  direction 
N.  35"  45' 46"  E. 

il  s*agit  maintenant  de  prendre  correcte- 
ment la  moyenne  générale  de  ces  10  direc* 
lions  moyennes  partielles ,  en  ayant  égard 
aux  positions  géographiques  respectives  des 
points  auxquels  elles  se  rapportent. 

Pour  cela  nous  exécuterons  Topéraiion 
Indiquée  dans  le  commencement  de  cet  ar- 
ticle. Nous  choisirons  un  point  sur  la  direc- 
I.  11 
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tion  préauméô  du  grand  cerele  de  compa- 
raison qui  doit  représenter  le  Système  de 
Longmynd ,  et  auquel  tous  les  petits  arcs 
qui  représentent  les  directions  locales  sont 
considérés  comme  étant  approximativement 
parallèles  ;  nous  y  transporterons  toutes 
les  directions,  et  nous  en  prendrons  la 
moyenne. 

Les  dix  contrées  dans  lesquelles  noua 
venons  de  suivre  des  lignes  stratigraphiques 
que  je  crois  pouvoir  rapporter  au  Système 
du  Longmynd ,  sont  réparties  dans  diverses 
parties  de  PEurope  situées  les  unes  à  l'O  , 
les  autres  à  TE. ,  quelques  unes  beaucoup 
au  N.  et  les  dernières  au  S.  des  contrées  rhé- 
nanes, qui  peuvent  être  considérées  comme 
le  centre  des  parties  de  l'Europe  les  mieux 
explorées  par  les  géologues,  et  dont  le  Bm- 
ger-Loch ,  sur  le  Rhin ,  est  à  peu  près  le 
point  central. 

Je  suppose  que  le  grand  cercle  de  compa- 
raison dont  il  s'agit  passe  au  Binger-Loch , 
et  je  prends  ce  point  pour  centre  de  réduction. 

Pour  transporter  au  Binger-Loch  la  diree- 
tion  N.  25°  £.  ohservée  i  Church-Stretton 
par  520  35'  de  lat.  N.  et  5°  10'  20"  de  long. 
0. ,  je  détermine ,  au  moyen  du  tableau  de 
la  page  44  >  la  différence  des  angles  alter» 
nés  internes  que  forme ,  ayec  les  méridiens 
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4aBiiger-Loeh  et  de  Chureii-StrattoQ,  Tare 
ëo  grand  cerehe  qui  réanit  cet  deai  points  : 
la  iiïïérenet  eat  de  8«  21'  18".  Ten  conclus 
que,  transportée  au  Binger-Loch ,  la  direc- 
tion N.  25*  E.,  observée  à  Church-Strettony 
deviendra  N.  25*  +  8*  2!'  18"  —  •  E., 
fêtant  Texeès  sphérique  d*un  triangle  sphé- 
rique  rectangle  dont  Je  in*occuperai  ulté- 
rieorement. 

Eiécutant  la  même  opération  pour  cba* 
coD  des  10  points  dont  les  directions  doivent 
être  transportées  au  Binger-Loch  ,  Je  forme 
le  taUeaa  suivant,  et  Je  fiais  reddition. 


<*Chvcli^trattOB.  N.  »•    »'  »"  +    8o  91'  i%"  —  c  .  E. 

^  Morbix N.  tl      »    »  +    8   KO'  40    —  I  .  E. 

^  SuBt^ames.  ..N.  S93O0  +    75      B5— i.E. 

^  Linoofio ....  N.  96      »    >  -f    7   56    59    —  i  .  E. 

«•  Freiberg  ....  N.  53    8730  —    4      I     16    —  t  .  E. 

!•  Ziabings  ....  N.  39  30  b  —  5  49  53  —  c  •  E- 
I»  MUtea  de  la  di. 

•tttce  d«  Golbe- 

borg  àGèBe.  ..N.  38      >•  —    53956+|.E. 

i*  Dledborf.  ...  N.  49    30   >  —  14    57      6    +  c  .  E. 

^  Tiborg N.  50      •    »  —  17    ii    48    —  g  .  E. 

y*  SaiDt'Tropes.   .  V.  35    4546  +    >    I^*    <^    +  i  •  ^' 

Somme.  .      327o  13'16"  — 14o    99f    16"  +  J  ± , 

En  réduisant  complètement  la  somme  des 
données  consignées  dans  ce  tableau,  elle 
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devient  312**  51'  +  ^  ±  <  »  ^^  c"  divisant 
cette  somme  par  10,  nombre  des  directions 
partielles,  on  a  pour  la  direction  moyenne 
du  Système  de  Longmyndj  rapportée  au 

9^  i  2-1-1 

Binger-Loch  N.  SI»  17'  60"  +|-7^  E. 

Dans  cette  expression  il  ne  reste  plus  dln- 
terminé  que  s  +  i .  La  quantité  c ,  que  j'ai 
fait  entrer  dans  le  tableau  ,  est ,  comme  je 
Tai  indique  ci-dessus  p.  62 ,  V excès  sphé^ 
rique  d*un  triangle  rectangle  qui  a  pour  hy- 
pothénuse  la  plus  courte  distance  du  point 
central  de  réduction  {Binger-Loch  )  au  point 
d'observation  auquel  elle  se  rapporte,  et 
pour  Tun  des  angles  aigus ,  Tangle  formé 
par  la  direction  transportée  au  Binger-Loch 
avec  la  plus  courte  distance.  Il  est  aisé  de 
voir  que ,  suivant  la  position  respective  du 
point  central  de  réduction  et  dii  point  d'ob- 
servation et  suivant  la  direction  qui  a  été 
observée,  Vexcès  sphérique  dont  il  s'agit  doit 
être  employé  soustractivementou  additive- 
ment ,  ainsi  que  le  tableau  l'indique ,  et 
comme  je  l'ai  aussi  rappelé  dans  l'expression 
de  la  somme  en  y  écrivant  S  +  e.  Le  tableau 
renferme  10  de  ces  quantités  t ,  dont  7  sous- 
tractives  et  3  additives.  En  raison  de  celte 
inégalité  entre  les  nombres  des  quantités / 
iilTectés  de  signes  contraires,  on  pourrait 
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cniadre  qa^ellef  ne  le  détruisiiient  pai; 
■ib  le  Bhger'Loeh  se  trouTe  pUcé  trèi  heu- 
imaaMOi  par  rapport  aox  obierralioDi  que 
MOI  discatoDS  actuellement,  comme  déter- 
■inint  le  Système  du  Longmynd,  Il  est  peu 
Mgoé  du  prolongement  direct  des  direc- 
lioM  signalées  en  Suède  et  dans  le  N.-O. 
k  la  Finlande ,  de  manière  que ,  bien  que 
b  points  où  ces  directions  s'observent 
lalent  fort  éloignés  du  Binger-Loch,  lesex- 
4i  iphériqties  qui  leur  correspondent  sont 
m  eonsidérables  ;  oeui  qui  se  rapportent 
toi  autres  points  d'obsenration  sont  éga- 
ement  assez  petits,  et,  toute  réduction 
lila,  la  somme  de  ces  quantités  est  très 
lible.  Ed  effet ,  au  moyen  de  constructions 
lécutées  sur  la  carte  et  du  tableau  de  la 
«ge  178,  on  trouve: 

iprch-StrettOD.  6  ««    796  kil.,  A  —  8So  l/3i  c  —    3'; 

orUix bmm    806  Lil..  A  .  5io,  i  —  15'; 

ilaUames.  .  ,  b  mm    680  kil.,  A  ».  53o,  f  =    V^i 

Limontin.  .  .  b  mm  490  kil.,  A  —  i7o  1/4,  (  "-  «V; 
r«iberg  ....  6  —    410  kil..  A  ««  44o,  c  —    5'; 

«bingt  ....  6  —    5S6  kil.,  A  <-  7lo  1/i,  g  .    4't 

Suède 6  —  1110  kil..  A  —  llo,  c  ».    ÎK; 

kaboig.    ...  &  —  1980  kil.,  A  —    So  S.V,    c  ..    7'; 

iborg 6  —  1780  kit..  \  -.    60  30^.    c  —  15'; 

iilit*Tropes.  .  fr  -»    460  kil..  A  «>  S9o,  c  «>  10'  ; 

£n  ayant  égard  au  signe  avec  lequel  cha- 
I.  Il* 
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cun  de  CCI  excès  tphériqva  doit  £Ere  i 
on  trouTe  s±i  ^  —  34' ,  et  par  i 
=  —  S'  24".  Cette  vtlniT  Mt  i 

prài  n^liguible;  noiu  noui Imtdnou,! 
r»airfgiril,idiiiilnuerd«3'0"ltiBori 
d-deHiu,  et  DOni  adopteroiiiieaniiiieët 
•D  nombiei  londi,  U  moyenne  la  plui 
recte  ponîbte  de  toutea  lea  obierviiioDi 
nout  avoni  coaiidëréei ,  npportéei  au  i 
g»r-Lock,tl.  31M5'E. 

11  non*  rette  i  eiaminer  commeot  la 
raotion  maienne  du  Sytlème  de  Lonçtai 
■'accorde  avec  Ih  direclioDi  ptrtieltea 
Bouf  iTona  combioëei.  Pour  cela  aous  i 
TODi  qu'i  II  trtniporter  du  Binger-U 
auquel  elle  w  rapporte ,  dans  ehacno 
polnlid'obierTatioa.  AlarjguBur,  pouii 
euter  ce  calcul ,  il  faudrait  déterminer 
Douveau  l'accès  sphériqve  relatif  à  cba 
point,  non  d'aprèi  la  diTectiau  obtervéi 
ce  point,  mail  d'aprèa  la  direction  moje 
adaptée  pour  le  Binger-Locb.  Toutefi 
comme  lea  corrections  qui  rëtulteraien 
ce  nouTcau  calcul  seraient,  eu  aonime, 
peu  coDiidérablei ,  je  let  néglige  ;  et  eu 
aemnt  des  valeun  de  ■  déj*  emplojiea 
fiwme  le  tableau  suiTint: 


"1 

Bi  I 


iiton.  n,rrw 

"^  •  •  •  •  11»  9s  w7 

itiM,  .  ,  R.  14  19 

.  .  .  N.  »  SI 

•  •  •  •  N«  oo  19 

.....  K.  87  6 
I  «U  la  di- 
etitraGo- 
;ctGè- 

•  • .  .  •  n*  8o  3B 

•  •  .  f*  46  8 

.  .  N.  4t  44 

l'Tropei  .  .  N.  80  13 


«>  B.  SI  1t  »  ^ 

8  E.  9t  30  »  — 

8  E.  96  >  »  4. 

16  B.  33  87  30  — 

8S  B.  8i  30  »  - 


86    E.    38      » 
6    E.    48    30 


L»  + 
*»  — 


48    E.    60      »      1    + 
:i    E.    35    45    46    4- 


«•     3*  18" 

1     37  80 

1     48  8 

9    38  51 

1    91  46 

4    51  83 


1  91  4 

S  38  6 

1  18  li 

5  3i  44 


-  0»  y 


Li  dernière  coloniie  de  ce  tableau  donne, 
toute  réduetion  faîte,  une  somme  égale  à 
—  3'.  Il  eit  aise  de  voir ,  en  effet ,  qu'en 
négligeant  2' 24"  —  2'  6"  =  18",  dans l*ei- 
pression  de  la  direction  moyenne  rapportée 
au  Binger-Loch,  nous  avons  dû  rendre  trop 
fsible  de  10  fois  18"  et  de  180"  =  3'  la 
somme  des  eipressions  des  huit  directions 
calculées.  L'opération  est  donc  correcte. 

Elle  fiait  Toir  que  pour  sept  des  dix  points 
que  nous  8Tons  considérés ,  Taccord  entre 
la  direction  calculée  et  la  direction  observée 
est  très  satisfaisant,  les  différences  entre  les 
direcKions  observées  et  les  directions  calcu- 
lées étant  de  moins  de  3*.  Pour  les  trois 
autres  poiola  »  les  différencci  entre  les  di» 
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rectîons  observées  et  calculées  sont  plus  con- 
sidérables. Pour  Slabiugs  la  différence  est 
de  plus  de  4^^,  mais  il  esta  remarquer 
que  les  contours  des  masses  de  granité  et 
de  gneiss  du  S.-E.  de  la  Bobéme  ne  sont 
ni  rectilignes  ni  très  bien  définies.  On  peut 
en  dire  autant  de  celles  du  N.-O.  de  It  Fin- 
lande ,  où  la  différence  est  de  3*  35'  6";  ces 
dernières  sont  d'ailleurs  imparfaitement  con- 
nues. Quantaux  directions  rapportéesi  Saint- 
Tropez  ,  où  la  différence  est  de  5^  32'  44", 
il  ne  faut  pas  oublier  que  ce  n'a  été  qu*après 
une  discussion  qui  a  laissé  quelque  incerti- 
tude que  nous  avons  pu  les  dégager  des 
autres  directions  qui  sont  comprises  dans  la 
rose  des  directions  des  Maures  et  de  PEsté- 
rel.  Les  difTérences  que  nous  venons  de 
remarquer  n'ont  donc  rien  qui  doive  sur- 
prendre ,  et  il  est  à  remarquer  que  les  Irt is 
différences  les  plus  considérables, 

—  4»  36'  53",  —  3*»  35'  6",  +  5**  37'  44", 

étant  affectées  de  signes  différents,  tendent  à 
se  compenser  ;  leur  somme  est  —  2*  34'  1 5", 
ou  —  154'  15";  et  il  est  aisé  de  voir  qu'en 
n'ayant  pas  égard  aux  observations  auxquel- 
les elles  correspondent,  on  aurait  trouvé  un 
résultat  différent  de  celui  auquel  nous  nous 
«ommes  arrêtés,  de  15'  seulement,  c'est  à- 
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iire  la  direction  moyenne  N.  30®  E.  environ  ; 
•r  la  nippreiiion  de  Tune  quelconque  des 
anlrei  obserTations  aurait  produit  une  va- 
riation i  pea  prêt  du  même  ordre. 

Il  me  paraît  difGcile  de  ne  pat  admettre, 
M  dernière  analyse ,  que  ces  dii  directions 
ipiwrtiennent  i  un  même  Système,  dont  la 
direction  rapportée  au  Binger-Loch  est  re- 
péientée  le  plus  correctement  possible  par 
Boe  ligne  dirigée  au  N.  30*  15'  E.  Cette 
Hgne,  qui  fait  avec  le  méridien  du  Binger* 
ûeh  un  angle  de  30**  15'  vers  TE.,  est  la 
tangente  directrice  du  Système. 
^  Hais,  pour  déterminer  complètement  sur 
la  sphère  terrestre  la  position  de  ce  Système 
dont  nous  avons  supposé  que  le  grand  cor- 
de de  comparaison  passe  par  le  Binger-Loch, 
il  faudrait  conflrmer  ou  rectifier  cette  sup- 
position en  déterminant,  comme  Je  Tai  indi- 
qué précédemment,  Vangle  équatorial  E. 

Malheureusement  les  données  que  nous 
avons  soumises  au  calcul  ne  paraissent  pas 
assez  précises  pour  conduire  à  une  valeur  de 
cet  angle  à  laquelle  on  puisse  attacher  une 
importance  réelle.  Le  point  de  départ  des 
calculs  k  faire  se  trouverait  dans  les  dilTé- 
rences  contenues  dans  le  tableau  que  nous 
venons  de  former;  mais  ces  différences  ne 
suivent  aucune  loi  régulière  ;  tout  annonce 
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qu*elles  sont  dues  en  grande  partie  aux  er- 
reurs d'observation,  et  qu*en  les  employant 
dans  un  calcul,  on  le  baserait  sur  une  com- 
binaison de  chiffres  presque  entièrement 
fortuite.  11  n*y  a  pas  lieu  d'exécuter  un  pa- 
reil calcul  ;  ainsi,  quant  à  présent.  Topera- 
tion  ne  peut  être  poussée  plus  loin,  et  nous 
sommes  obligés  de  nous  en  tenir  à  la  luppo^ 
sUion  que  le  grand  cercle  qui  passe  au  Bin- 
ger-Loch,  en  se  dirigeant  au  N.  30*  15'  E.^ 
est  le  grand  cercle  de  coinparatsofi  du  Syi^ 
tème  du  Longmynd, 

Cette  supposition  est  destinée,  sans  doute» 
à  une  rectification  ultérieure;  mais  il  me 
parait  fort  probable  que  le  véritable  équa- 
teur  du  Système  du  Longmynd  n'est  pas 
fort  éloigné  du  grand  cercle  dont  nous  ve- 
nons de  parler.  En  effet,  ce  dernier  laisse  la 
Moravie  et  la  Bretagne,  Tune  d'un  côté 
et  l'autre  de  l'autre ,  i  des  distances  peu 
différentes  l'une  de  l'autre;  il  passe  entre  la 
Suède  et  la  Finlande  où  les  accidents  du 
Système  du  Longmynd  jouent  un  rôle  si 
proéminent  et,  indépendamment  des  direc- 
tions dont  nous  avons  pris  la  moyenne,  on 
en  trouve  dans  les  contrées  qu'il  traverse, 
qui  paraissent  devoir  lui  être  rapportées , 
comme  celles  des  gneiss  deSainte-Marie-aux- 
llinei ,  et  celles  de  beaucoup  d'accidenté 


stnUgnphiqiiM  plus  Bodcmei ,  ntif  dai  à 
rinflnenee  du  lol  ËOOÊ-iueni^  que  présentent 
letcoacbef  de  l*Eifel9  da  HundirQck,  de  ri- 
der-Wald,  etc. 

Ce  n*est»  eo  effet,  que  d*ane  minière  ei- 
eeptionnelle  et  accidentelle  que  le  direction 
da  Sjitème  du  Lonsmynd  ilTecte  les  coucfaei 
du  terrain  nturien  ou  des  terraini  plut  ré- 
ceati.  Dans  plusieurs  des  contrées  où  nous 
les  ivons  reconnues,  on  peut  constater  que 
ces  dislocations  sont  antérieures  au  dép^tdes 
conchet  siluriennes.  Mais  ce  caractère  d'an- 
deoneté  leur  est  commun  avec  les  disloca- 
tîoBs  du  Système  du  Finistère,  et  il  nous 
rate  à  eiaminer  quel  est  le  plus  ancien  de 
eei  deux  Systèmes. 

Jusqu'à  présent  Je  ne  connais  pas  encore 
de  terrain  sédimentaire  dont  je  puisse  affir- 
mer qu*il  a  été  déposé  sur  les  tranches  des 
coachei  redressées  de  Tun  des  systèmes»  et 
qne  ses  propres  couches  ont  été  redressées 
pir  Tautre.  Je  ne  puis  donc  déterminer  le 
npport  d*llge  des  deux  Systèmes  par  le  moyen 
ordinaire  et  le  plus  direct;  mais  Je-  crois 
qu*on  peut  y  parvenir  par  Tapplication  des 
remarques  suivantes  que  M.  deHumboldt  a 
consignées  dans  le  premier  volume  du  CoS' 
wos, 

n  U  ligne  de  (Ute  dee  coudiei  releyées 
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»  n'çst  pas  toujours  parallèle  à  \'àj.e  de  la 
»  chaîne  des  montagnes  ;  elle  coupe  aussi 
w  quelquefois  cet  aie,  et  il  en  résulte,  i  mon 
»  avis ,  que  le  phénomène  du  redressement 
M  des  couches,  dont  on  peut  suivre  assez  loin 
»  la  trace  dans  les  plaines  voisines,  est  alors 
»  plus  ancien  que  le  soulèvement  de  la 
»  chaîne  (1).  »  M.  de  Humboldt  a  souvent 
appelé  Tattention  sur  ce  point  aussi  impor- 
tant que  délicat  de  la  théorie  des  soulève- 
ments.  Asie  centrale,  t.  I,  p.  277,  283.  J?^ 
sai  sur  le  gisement  des  Roches,  1822,  p.  27. 
Rel.  Ilist.,  t.  III,  p.  244,  250. 

Or,  il  me  paraît  qu'en  certains  points  de 
la  Bretagne,  dont  j*ai  déjà  parlé,  des  couches 
redressées,  suivant  le  Système  du  Finistère, 
ont  été  soulevées  de  manière  à  constituer 
une  arête  appartenant  par  sa  direction  au 
Système  du  Longmynd,  et  antérieure  comme 
ce  Système  au  terrain  silurien.  Je  le  conclus 
des  observations  suivantes  que  M.  Dufrénoy 
a  consignées  dans  le  premier  volume  de 
VExplication  de  la  Carte  géologique  de  la 
France,  et  dont  j'ai  déjà  rappelé  une  partie 
précédemment. 

ce  L'extrémité  0.  du  bassin  de  Rennes  ap- 
a  partient  encore  au  terrain  cambrien.  Nous 

(t)  A. de  Humboldt,  Cosmos, t.  I,  traduction    franraùe, 
p.  3S2. 
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mfliy  il  est  frai,  pea  eertaioi  de  la  li* 
Ile  qoi  sépare»  daos  ce  bauin,  les  deui 
i|es  des  temina  de  iraDtilion;  mais 
pendant  nous  la  croyons  peu  éloignée 
ue  ligne  qui  se  dirigerait  du  N.  15  à 
^E.  au  S.  15  à  20*  0.,  et  qui  suivrait 
^eu  près  la  route  de  Ploênnel  à  Dinan. 
effet,  les  terrains  situés  à  gauche  et  à 
lile  de  cette  ligne  présentent  des  Carac- 
as essentiellement  différents  ;  cette  cir- 
is^nce  serait  incompréhensible  si  elle  ne 
■Itait  pas  de  leur  différence  de  nature , 
Bodu  que  la  stratification  étant  généra- 
ient de  TE.  k  TO.,  on  devrait  retrou- 
',  sur  la  route  de  Plofirmel  à  Dinan,  les 
mes  couches  traversées  par  celle  de 
Dtes  à  Rennes;  mais  il  n>n  est  point 
si.  En  effet,  les  couches  de  grès,  si  fré- 
mtes  et  si  caractéristiques  dans  le  ter- 
D  silurien,  qui  forme  tout  le  pays  è  TE. 
la  ligne  que  Je  viens  d'indiquer,  ne  se 
rouvent  pas,  au  contraire,  dans  la  par- 

0.  de  ce  bassin,  que  nous  avons  colo- 
B  comme  appartenant  au  terrain  cam- 
en.  Les  Schistes  eux-mêmes,  entre 
rlay  et  Josselin,  c'est-à-dire  dans  toute 
Misseur  de  cette  partie  inférieure,  pos- 
ent des  caractères  très  différents  de 
n  des  environs  de  Bennes;  ils  sont,  en 

1.  12 


»  effet,  bleuâtres  et  satinéi ,  taiidii  qae  les 
»  Schistes,  entre  Rennes  et  Nintes,  sont  de 
»  Téritables  Grauwackes  schisteuses.  Enfin 
»  la  direction  des  couches  confirme  («tte 
»  distinction.  A  TO.  de  la  limite  que  nous 
»  avons  assignée  pour  les  deux  terrains  de 
»  transition,  les  couches  se  dirigent  constam- 
»  ment  de  TE.  20*"  N.  à  1*0.  20*  S.,  tandis 
»  que  les  Schistes,  qui  sont  à  droite  de  eette 
»  ligne,  sont  orientés  de  TE.  10  k  15*  S.  s 
i>  ro.  10  à  15oN.  Ces  deux  directions  sont 
»  précisément  celles  qui  caractérisèrent  les 
»  terrains  cambrien  et  silurien  (1).  » 

Ces  Schistes  satinés,  dirigés  à  l*E.  20*  N., 
appartiennent,  par  le  redressement  de  leurs 
couches,  au  Système  du  Finistère,  et  ils  oût 
été  soulevés  pour  former  une  protubérance 
ou  une  crête  dirigée  vers  le  N.  20*  E.,  qui  s 
constitué  la  limite  occidentale  du  bassin  si- 
lurien de  Rennes.  Cette  crête  appartient, 
par  sa  direction,  au  Système  du  Longmynd, 
On  voit  donc  que  le  Système  du  Longmynd 
est  posTÉBiEUR  au  Système  du  Finistère. 

On  arrive  k  la  même  conclusion,  en  obser- 
vant comment  les  dislocations  dépendantes 
du  Système  du  Longmynd,  qui  se  présentent 
aux  environs  de  Morlaix,  accidentent  les 

(i)    Dnfrénoy  •  Bt^icatUn  de  la  CarH  féotogipiê  if 
lr§M9i  cbif .  lîl,  1. 1,  p.  aïo  et  3ii 


125 

Mire  qu^ellef  ne  se  détruisiiient  pai; 

I  le  Bingêr-Loch  se  trouTC  placé  très  hea- 

leneni  par  rapport  aox  obserratlons  que 

i§  discutons  actuellement,  comme  déter- 

nant  le  Système  du  Lonffmynd.  Il  est  peu 
ligué  du  prolongement  direct  des  direc- 
ms  signalées  en  Suède  et  dans  le  N.-O. 
a  la  Finlande ,  de  manière  que ,  bien  que 
0S  points  où  ces  directions   s*obseryent 
joient  fort  éloignés  du  Binger-Loch ,  les  ex- 
cès tphériques  qui  leur  correspondent  sont 
peu  eonsidérables  ;  oeui  qui  se  rapportent 
aux  autres  points  d*obseryation  sont  éga- 
lement assez  petits,  et,  toute  réduction 
dite»  la  somme  de  ces  quantités  est  très 
bible.  En  effet ,  au  moyen  de  constructions 
exécutées  sur  la  carte  et  du  tableau  de  la 
page  178,  on  trouve: 

nr  Charch-StreUoD.  b  mm    106  kil.,  A  »  gSo  1/3,  c  —    3' 

nrMorlaix b^    806  Lil..  A  »  54o,  i  —  iÔ' 

ur  SaiBlJames.  .  .  ^  —    680  kil.,  A  —  53o,  f  =    iV 

nrleLimounn. .  ,  b  mm    490  kil.,  A  —  i7o  1/4,  (  «"    ^ 

ur  Preiberg  ....  6  —    410  kil..  A  —  44o,  c  —    S* 

urZlabinfs  ,  .  ,  ,  b  mm    SSQ  kil.,  A  —  7lo  1/3,  f  —    4^ 

ur  la  Suède b  =^  1110  kil..  A  »  llo,  c  —    (K 

urUleaboig.    ...  6  »  1980  kil.,  A  »    3o  S.V,  c  —    T 

nrVihorg 6  —  1780  kit..  \  «    60  30^,  c  «  15' 

iir  Saim.Troi>ex.  .  fr  >*»    460  kil..  A  —  S9o,  ,  «.  IQ' 

£n  ayant  égard  au  signe  avec  lequel  cha- 
I.  Il* 
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rivières  s*écou1ent  dans  des  vallées  profondé- 
ment encaissées.  «  La  e6te  méridionale,  dil 
»  M.  Boblaye  (1),  est  découpée  par  des  si- 
»  nuosités  profondes  et  multipliées  ;  cepen- 
»  dant  une  ligne  tirée  de  Saint-Nazaire  k 
»  Pont-rAbbé,  ou  de  PE.-S.-E.  à  l'O.N.-O., 
»  représente  assez  bien  sa  direction  géné- 
»  raie,  n  Le  plateau  méridional,  ajoute  plus 
loin  M.  Boblaye  (2),  s'étend  de  i*E..S.-£.  à 
rO.-N.-O.  sur  une  longueur  de  plus  de  60 
lieues,  de  Nantes  à  Quimper.  Cette  même 
direction  de  PO.-N.-O.  à  TE.-S.-E.  est,  d'a- 
près M.  Boblaye,  celle  desRocfaes  cristallines 
anciennes  dont  le  plateau  est  formé.  Il  U 
mentionné  (3)  comme  existant  uniforknément 
dans  les  Gneiss  et  les  Protogines.  Il  parle 
ailleurs  (4)  des  Granités  et  Protogines  stra- 
tifiés de  rO.-N.-O.  à  PE.-S.-E.  U  cite  en 
particulier  (5)  le  Gneiss  de  Quimperlé  dirigé 
a  PE.-S.-E.,  et  il  indique  (6),  dans  le  Gra- 
nité de  Carnac,  de  petites  coucbes  de  Mica- 
schiste dirigées  de  même  à  TE.-S.-E. 

(i)  Puillon-Boblaye ,  Essai  sur  ta  configuration  et  la  eam» 
stitittion  géologique  de  la  Bretagne ,  Mémoires  du  Musétm 
déhistoire  naturelle^  t.  XV,  p.  5f  (1837). 

(2)  7»»<f..  p.  es. 

(3)  Ibld.,  p.  75. 

(4)  Ibid.,  p.  71. 

(5)  Jbid.,  p.  70. 
<6)  /»M..p.6 
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IJ  ei  i  t  remarquer  que  If.  BobUye  repro- 
éiùt  pour  tootas  ces  localités  la  même  orian- 
taiJoD  eipfimée  sealement  d*uDe  manière 
génénile  O.-N.-O.,  E.-S.-E.,  cequi  indique 
^'il  a  fait  abstraction  des  variations  lo- 
edes,  et  qu*il  n*a  peut-être  pas  entendu 
flisr  cette  orientation  avec  une  précision 
(iioareuse.  Je  crois  que,  dégagée  de  tous 
lei  aeddents  qui  appartiennent  au  SytUme 
in  battons ,  cette  direction  s*éloigne  de  la 
Hgne  E.-O.  plus  que  ne  Ta  pensé  M.  Bo- 
Haye,  et  que  M.  Rivière  est  plus  près  de  la 
vérité  en  disant  que  dans  la  région  dont  il 
i*sgit  la  stratification  se  dirige  du  N.-O.  un 
psu  0.  au  S.-E.  un  peu  E.  (1).  Il  me  paraît 
réfolter,  en  effet,  de  Tétude  que  j'ai  Taite 
moi-même  de  ces  contrées,  en  1833,  et  de 
Tnamen  de  la  carte  géologique  de  la 
France,  que  la  direction  du  Système  qui 
noos  occupe  peut  être  représentée  par  une 
ligoe  tirée  de  Tlle  de  Noirmoulier  à  nie 
4*0uessant,  de  l'E.  38'  15  S.  à  TO.  38** 
15' N.  Cette  ligne,  qui  est  jalonnée  par  les 
masses  isolées  des  lies  d*Hoedic,  d'Houat, 
et  de  la  presqu'île  de  Quiberon ,  se  pro- 
longe  suivant  la  ligne  des  lies  terminales 
da  Finistère ,   de  Beninguet  a   Oucssant. 

(t)  A.  Rivière  ,    Etudes  géolosiques   et  minèralosiqutj , 
p.  )6i. 

I.  12* 
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Le  STSième  qa*elle  repréfente  coDTWfet  i 
OaeuaDt ,  avec  le  lystème  dirigé  E.  20  i 
25*  N.,  dont  noui  noat  sommes  oceopéi 
précédemment  ;  et ,  coniidéré  dans  cette 
région  seulement,  il  mériterait  «  presque  i 
aussi  Juste  titre  que  lui»  le  nom  de  Système 
du  Fmistère,  Mais  comme  il  domine  sortont 
sur  les  c6tes  du  Morbihan ,  et  qu*il  se  pro- 
longe dans  les  départements  de  la  Loire- 
Inférieure  et  de  la  Vendée,  et  Jusque  dans 
celui  de  la  Gorrèze ,  il  est  plus  naturel  de 
lui   donner  un  nom    tiré  d*une    contrés 
moins Toisine  de  sa  terminaison  apparente, 
et  Je  propose,  avec  Tassentiment  de  M.  Ri- 
vière ,  de  le  nommer  Système  du  Morbihan, 

La  direction  E.  38»  15'  S.,  0.  38**  15'  N., 
que  j'ai  indiquée  ci-dessus  peut  être  censée 
rapportée  à  Vannes ,  ville  située  i  peu  de 
distance  de  quelques  uns  des  points  oà 
cette  direction  se  dessine  le  mieux ,  et  qui 
serait  un  centre  de  éUrection  très  favorable- 
ment situé  pour  toutes  les  observations  de 
direction  faites  dans  les  diverses  parties  de 
la  France  occidentale  où  le  système  se 
montre  avec  le  plus  d'évidence. 

Il  est  probable,  du  reste,  que  ce  système 
est  fort  étendu  ;  sa  direction  semble  se  retrou- 
ver dans  les  roches  schisteuses  du  départe- 
ment de  la  Corrèie,  de  la  Dordogne  et  de  la 
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Ckumlêf  9Êt  tieiiiple»  tn  envirtas  de 
Mliae,  diu  kê  MhittM  far  talquait  rapo- 
«K  m  slratUlcatioa  dUcordanU  tai  petiU 
habarai  de  Ivraio  houiller  de  Gbâbrignel» 
k  MoBtchlrel ,  de  la  Roche  et  des  Btchen. 
U  dirattion  Boyenne  de  cet  roches  pa- 
nàf  en  eflisl,  comprise  eotre  le  8.E.  et 
n.  4€9  8.  Or,  il  ea  aisé  de  calculer  f|ue  la 
freeUoD  E.  88*  15'  8.,  transporlde  de 
TuMs  i  Uierche  (Gorrèn),  eu  ëaard  en 
iMnocei  de  latitude  et  de  loogitude  des 
im  poiDU,  derieodrait  E.  41*  SS'  S. 

D^eprès  quelques  obsemtioiis  que  ]*ai 
Ules  à  la  blte,  en  1884,  la  moyenne  des 
direeiîoDS  les  plus  fréquentes  dans  les 
Gaeiss  et  les  Micaschistes  des  environs  de 
MaMine ,  en  Sicile ,  est  E.  58'  45'  S.  U 
iireetlon  E.  88«  15'  S.,  transportée  de 
Vannes  à  Messine,  en  ayant  éfard  aui  diflé- 
rences  de  latitude  et  de  longitude  des  deux 
tilles,  défient  à  peu  près  E.  50«  55'  E.  ;  la 
éiiérenee  n*est  que  de  2*  50'.  On  pourrait 
éinc  conjecturer  que  la  direction  des  roches 
eriitallines  éridemment  fort  anciennes  des 
•nirirons  de  Messine  appartient  au  Système 
dm  Morbihan. 

Peut-être  cette  direction  existe- 1- elle 
anssi  dans  quelques  parties  du  Bœhmer- 
wahlgebirge  (Sur  les  frontièrei  de  la  Ba- 
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yïètt  et  de  la  Bohème)  et  de  l'Erzgebirge 
M.  Cotta ,  dans  un  tra?ail  que  j*ai  déjà  cil 
précédemment  (i),  indique  dans  ces  con 
trées  cinq  directions  presque  parallèles  entn 
elles,  qui  me  semblent  devoir  être  distin 
guées  de  celles  qui  se  rapportent  au  Syslèmi 
du  Thûringervald.  Ces  directions  couren 
sur  11, 10  ^,  11 ,  10  I,  10  7  heures  de  II 
boussole,  c*e8t-à-dire  en  moyenne  vers  h 
N.  19°  7'  0.  magnétique,  ou  vers  le  N.  35' 
47'  0.  astronomique.  Or,  la  direclion  0.  38' 
15'  N.  transportée  de  Vannes  à  Freiberg, 
eu  égard  aux  différences  de  latitude  et  d< 
longitude  de  ces  deux  points,  devient  0.  W 
28'  N.  ou  N.  39"  32'  0.  ;  elle  diffère  d>n 
viron  10°  \  de  la  direction  0.  40°  N.  d 
Thûringerwald ,  mais  elle  ne  s'écarte  qi 
de  3°  45'   de  la  moyenne  des  direclio 
indiquéesparM.Cotta.  En  tenant  compte 
Vexcèssphérique,  la  différence  pourrait  a' 
en  nombre  rond  à  4o  environ  ;  elle  ne 
rait  pas  beaucoup  au-dessus  des  err 
possibles  d'observation.  Les  accidents 
tigraphiques   auxquels  se    rapporten' 
directions  dont  nous  venons  de  pren* 
moyenne  affectent  les  schistes  ancie 
TErzgebirge;  mais  on  n'en  observe 

(i)  CotU  .  Die  Erzganst  und  ihre  Bexiekungti 
Et%ipiip0itgett0iueH» 


tlte Bombreo»»!  ^^j^ie de  ««  :.„„,    «t 
tengiiudiM»  «•  ibtte  »'««"*  eeiu» 

tss-^--r;errotV^^ 

«rp.^en«at  de.  «a.^»^^  ,,„,,enu  de 

**'    tlêconlinuanl  p».  ^»"*j;%rod«Ues 

'^'''L  îfL     doivent  »'»'',  *';Jiéiés    de 
citbonitere» .  adverses   *»"';       .„ 

.«m  leur   «P f '\^h«.  domtoauies  «» 
ç,gm.Utes  sont  le»  w 
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reitrëmîtéE.-S.-E.  de  la  masse  crisUlline, 
près  des  bords  du  Kalmiuss  (1)  :  plus  près 
du  Dnieper,  sur  les  bords  de  la  Voltchia, 
au  S.  de  Paiilograd ,  et  entre  cette  ville  et 
Aleiandrovsky  M.  Murchison  a  obsenré  di- 
verses  variétés  de  Gneiss  quartzeux  et  feld- 
spathiqûé  passant  à  un  quartz  cmnpacte  grif 
qui  alterne  avec  des  lames  très  minces  de 
talc  verdàtre  rarement  micacé  ;  un  Mica* 
schiste  grenatolde  alternant  avec  des  coudiet 
très  minces  d*un  Gneiss  granitolde ,  etc. 
Ces  roches  sont  souvent  en  couches  vert!** 
cales,  mais  leur  plongement  habituel  est  dn 
côté  de  TE.,  sous  un  angle  considérable. 
Leur  direction ,  d'après  M.  Murchison ,  ait 
presque  parallèle  au  cours  de  la  Yoltcbla , 
qu*il  indique  dans  son  teite  comme  dirigé 
au  N.  15**  0. ,  mais  qui,  d*après  sa  belle 
carte  géologique  de  la  Russie ,  se  dirige  an 
N.  28**  0.  Il  dit  formellement  que  la  direc- 
tion  dominante  de   ces    roches    est    dn 
N.-N.-O.  au  S.-S.-E.  (2),  c*6st^è-dire  du 
N.  22«  30'  0.  au  S.  22»  30'  E.  Or,  la  direc- 
tion du  Système  du  Morbihan ,  transportée 

de  Vannes  (lat.  47**  39'  26"»  long.  5*"  5' 

(i)  Le  Play,  Voyagé  dans  Ut  Ruuie  méridionale,  pu 
M.  Anatole  de  Demidoflf,  t.  IV.  p.  6i. 

{*)  Marchison,  de  Veraeail  et  Keyserling i  Ruuia  il»  Bm- 
TOfiê  anâ  tho  Vrat  mowumiHs,  1. 1,  p.  €fo. 
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19"  0.)  à  Yisimerka,  dtni  la  nllée  de  la 
Yoltchia  (lat.  48*  11'  40",  long.  33°  47' 
6"  E.  de  Paris),  eo  tenant  compte  de  l'excès 
ipMri^iie  calcolé  comme  si  le  grand  cercle 
ppA  passe  à  Vannes  en  se  dirigeant  à  TE.  38<> 
15'  S.,  était  le  grand  cercle  de  comparai- 
son  da  système,  cette  direction  devient 
S.  25*  46'  E.  ;  elle  ne  diffère  que  de  3*  1 6 
de  eelle  indiquée  par  M.  Murchison.  La 
diflérence  est  encore  moindre  que  celle  que 
ions  TeocDS  de  trouTcr  pour  la  Saxe  ;  seule- 
ment elle  est  en  sens  inverse. 

D*après  ces  rapprochements,  que  Je  pour* 
nis  encore  multiplier,  je  suis  porté  à  pre- 
mier qae  le  Système  du  Morbihan  n*a  pas 
été  moins  largement  dessiné  en  Europe  que 
les  deux  systèmes  précédents. 

Le  Système  du  Morbihan  est  certainement 
liort  ancien  ,  et  M.  Boblaye ,  sans  s'occuper 
précisément  de  son  Age  relatif ,  a  eu  bien 
éfidemment  le  sentiment  de  Tancienoeté 
des  accidents  stratigraphiques  qui  s'y  rap- 
portent ;  on  peut  le  conclure  des  passages 
sninnts  de  son  mémoire  sur  la  Bretagne  que 
f  ai  déjà  mentionnés  dans  mes  Recherches 
iur  quelques  unes  des  révolutions  de  la  sur- 
bce  du  globe  {Annales  des  sciences  naturelles, 
1 18,  p.  312). 

K  U$  rochef  du  second  groupe^  dit  M.  Bo-i 
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»  blaye  (1),  se  montrent  partout  en  gise- 
»  ment  concordant  avec  les  terrains  qui  les 
»  supportent  ;  elles  occupent  une  grande 
»  partie  du  bassin  de  Tintérieur  (de  la  Bre- 
»  tagne);  elles  forment  presque  partout  une 
X  bande  plus  ou  moins  développée  entre  les 
»  terrains  anciens  et  les  terrains  de  tran- 
»  sition. 

M  Dans  les  Côtes-du-Nord  et  le  Finistère, 
»  elles  appartiennent  donc  au  système  de 
n  stratification  dirigé  entre  le  N.-E.  et  le 
»  N.-N.-E.,  et  dans  une  partie  du  Morbihan 
»  et  de  la  Loire-  Inférieure ,  au  système  di- 
i»  rigéàTE.-S.-E. 

n  Nous  croyons  donc  que  la  Bretagne 
»  montre,  dans  des  terrains  très  rapprochés 
»  d'âge  et  de  position  ,  la  réunion  de  deux 
»  systèmes  de  stratiûcation  à  peu  prés  per- 
»  pendiculaires  entre  eux,  dont  Tun,  dirigé 
»  E.-S.-E.,  se  retrouve  dans  une  partie  des 
»  montagnes  de  Tinléricur  de  la  France  et 
»  dans  les  Pyrénées;  et  l'autre,  signalé  de- 
»  puis  longtemps  par  M.  de  Humboldt,  di- 
»  rigé  entre  le  N.-N.-E.  et  le  N.-E.,  appar- 
»  tient  aux  terrains  de  môme  nature  dans 
»  les  montagnes  du  nord  de  l'Europe  (  An- 
»  gleterre  ,  Ecosse  ,  Vosges  ,  forêt  Noire , 
»  Harz  et  Norvège). 

(i)  PuUlon-Boblayf ,  hc.  cit.,  p.  6fi. 
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Élni  k  ce  feit  renarquable,  eoo- 
L  iMUaye,  que  la  Tallée  da  Piild- 
Ji  lîi  Bratasoa)  forme  la  féparatioB 

KefUèaiei Je  pub  avancer, 

lut  générai  (dlt-.il  enoore) ,  que 
Mjbalioo  du  terrain  de  tranaUlon 
rMt  à  adopter  la  direction  de  l*E. 
iieta  que  loleiit  d*aiileur8  Tàge  et  la 
f  ^atratcaqui  le  composent, 
îémlte,  dana  la  partie  roéridiouale 
MiagM«  une  concordance  appa- 
pnb  dana  la  partie  septentrionale 
JM  dans  le  Golentifly  une  diseor- 

m  lut  nous  joutons  que,  dans  le 
i  at  la  partie  limitroplie  de  la 
w,  les  aies  des  plateaux  et  les 
I  .vallées  qui  les  séparent  ne  sont 
||és  vers  le  N.-E.  comme  la  stm* 
•  des  rodies  anciennes  qui  les 
ni ,  mais  constamment  de  TE.  à 
vésulte,  à  ce  qu^il  me  semble,  du 
hement  de  ces  faits ,  que  les  aies 
eau  ancien  ont  subi  des  modifica* 
iistérieures  à  sa  consolidation ,  et 
iont  ces  axes  roodifaés  qui  ont  pé-» 
i  la  direction  de  la  stratifkation 
terrain  de  transition.  » 
parait  difficile  de  ne  pas  conclure 

13 
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de  ce  passage  que  M.  Boblaye  regardi^t  U 
accidents  stratigraphiques  dirigés ,  suiv^n 
lui,  a  rE.-S.-E.  du  plateau  méridioDal  d 
la  Bretagne,  de  même  que  les  accidepd 
stratigraphiques  dirigés  entre  le  N.-N.-E. 
et  leN.'E.  du  plateau  septentrional,  comoie 
produits  à  un  époque  antérieure  au  d^^ 
du  terrain  de  transition ,  c'est-à-dire  do 
terrain  silurien. 

Les  observations  de  M .  Durrénoy ,  cdlei 
de  M.  Rivière  et  les  miennes,  conduisent! 
la  même  conclusion.  Si  on  promène  un  obI 
attentif  sur  la  partie  de  la  carte  géologiqui 
de  la  France  qui  représente  la  presquile  an 
Bretagne  ,  on  voit  que  les  lignes  asseï  nom 
breuses  par  lesquelles  s*y  dessine  le  S^i 
tème  du  Morbihan  sMnterrompent  constain 
ment  dans  les  espaces  occupés  par  le  terrait 
titurien.  Je  citerai ,  par  eiemple ,  la  ligli 
tirée  de  Pile  de  Goernesey  à  Sillé-le-6uil 
laume  (département  de  la  Sarthe).  CeU 
ligne,  jalonnée  par  diverses  masses  grantti 
ques ,  est ,  en  même  temps ,  dessinée  |M 
plusieurs  massif»  de  schistes  anciens  et  é 
gneiss,  qui  s'allongent  suivant  sa  direction 
■Mis  elle  n'est  représentée  par  aucun  acà 
dent  remarquable,  dans  les  bandes  de  tm 
raift  sthirien  qu'elle  traverse 

Le  Système  du  Morbihan  se  trouve  »  |m 
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eoMéqaent,  relativemeot  au  terrain  silu- 
rien, dans  le  même  cas  que  le  Système  du 
Longmynd  et  le  Système  du  Finistère,  Mais 
quel  est  Tàge  relatif  du  Système  du  Morhikan 
comparé  aux  deux  derniers? 

Je  ne  puis,  pour  le  moment,  appliquer  4 
la  solution  de  cette  question  que  des  moyens 
analogues  à  ceux  par  lesquels  j*ai  essayé  de 
faire  Toir  que  le  Système  du  Longmynd  est 
moins  ancien  que  le  SyOème  du  Finistère; 
leur  application  me  conduit  à  conclure  qu6 
le  Système  du  Morbihan  est  postérieur  aux 
deux  autres. 

Ainii  que  Je  Ta!  déjà  remarqué,  l*une  dei 
lignes  les  mieux  dessinées  du  Système  du 
Morbihan  est  celle  qui  s*étend  de  lile  de 
Nofrmoutier  à  l*tle  d^Ouessant.  Cette  ligne 
suit,  dePtle  Benlnguet  à  Tlle  d^Ouessant,  la 
chaîne  des  Iles  terminales  du  Finistère ,  où 
la  direction  de  la  chaîne  n*est  pas  parallèle 
k  la  itratiflcation  des  roches  qui  la  compo- 
sent ;  elle  coupe  la  direction  de  la  stratifl- 
cation  sons  un  angle  d*enTiron  60* ,  ainsi 
qn*on  peut  le  constater  en  considérant  la 
direction  de  la  bande  schisteuse ,  qui  tn* 
▼erse  nie  dressant  de  rO.-S.-O.  à  TB.- 
N.-E.  En  appKquant  ici  la  remarque  de 
M.  de  Humboldt ,  déji  rappelée  ci-dessus , 
on  eon^ura  que  le  Système  du  Morbihan  ebt 
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postérieur,  comme  \e  Système  du  Longmyn 
au  Système  du  Finistère ,  auquel  appartie 
la  direction  de  la  bande  schisteuse  de  11 
d^Ouessant. 

On  peut  remarquer,  en  outre,  sur  la  bel 
carte  géologique  du  Finistère  publiée  p 
M.  Eugène  de  Fourcy,  ingénieur  des  miw 
que  les  roches  granitiques  du  plateau  méi 
dional  de  la  Bretagne  enveloppent ,  notai 
ment  près  de  Tembouchure  de  la  riviè 
de  Quimperlé,  des  lambeaui  de  roches  tchi 
teuses,  qui,  malgré  leur  état  actuel  de  di 
location,  conservent  la  direction  du  Syslèt 
du  Finistère  ;  ce  qui  conduit  naturelleme 
a  supposer  qu'ils  avaient  été  plissés  par 
ridement  du  Système  du  Finistère^  ava 
d'être  disloqués  par  le  soulèvement  des  gi 
nites  ilu  Système  du  Morbihan, 

Des  considérations  du  même  genre  co 
duiseiit  d'ailleurs  à  reconnaître  que  le^ 
tème  du  Morbihan  est  postérieur  au  Systè 
du  Longmynd,  et  cette  seconde  conclusi 
comprend  implicitement  la  première ,  pu 
que  nous  avons  déjà  reconnu  que  le  Systè 
du  Longmynd  est  postérieur  au  Système 
Finistère. 

La  ligne  tirée  de  Guernesey  à  Sillé- 
Guîllaume ,  qui  est,  ainsi  que  nous  Tavi 
d^à  remarqué.  Tune  de  celles  où  se  dewi 
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li  Al  Mofbîktm ,  triTene  la  partie 
HmiâiHlie  que  M.  BobUye  nifpiale 
Mit  eomine  le  domaiDe  de  la  direc- 
!••£.  propre  au  Syttème  du  LonÇ" 
le  s*y  desaine  par  difera  accidents 
Mqaei  et  orographiqnei,  mais  elle 
léralemeiit  subcister  la  stratiflea- 
f.-E.  Elle  y  Joue ,  par  couséquent» 
•Dt  au  Système  du  Lùngmyud ,  le 
la  direction  du  Longmynd  joue  par 
n  Système  du  Finistère ,  comme  Je 
lié  ci-dessus ,  le  long  de  la  route 
ne!  à  Dinan.  Ainsi ,  les  mêmes 
I  nous  font  conclure  que  le  Système 
hre  est  antérieur  au  Système  du 
if  doivent  nous  faire  conclure  éffn- 
06  le  Système  du  Longmynd  est 
au  Système  du  Morbihan, 
nême  ligne,  parallèle  à  la  route  de 
à  Dinan,  qui  élèye,  sans  déranger 
Meation-,  les  schistes  plissés  sui- 
lystème  du  Finistère ,  se  conduit 
Mnent  par  rapport  au  Système  du 
.  Son  prolongement  méridional 
le  plateau  méridional  de  la  Bre- 
il  appartient  au  Système  du  Mor- 
lit  bien  loin  d'interrompre  ce  pla- 
ame  elle  interrompt  les  plateaux 
de  Ploêrmel ,  elle  f'éTanouit  à  son 
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aMiro€h« ,  et  elle  ceeie  de  le  deniaer  pai 
aaean  accident  stratigraphique  oa  erogni- 
pkique  remarquable.  Ainsi  le  même  raiies* 
nement,  qui  montre  que  le  Sytlèm  de 
lontrmynd,  auquel  appartient  cette  ligne  d 
remarquable,  est  rosriiiBiiR  au  Syi»èm§éê 
Féniitèrê ,  montre  aussi  qu*il  est  Aimb«f| 
ao  Système  du  Morbihan, 

11  me  parait  donc  établi  que  les  quelle 
ridements  de  Técorce  terrestre ,  dont  bmi 
sens  sommes  occupés  jusqu*à  préseat»  M 
sont  succédé  dans  Tordre  suivant  : 

Système  de  la  Vendée  »  Système  du  Ftek» 
tère^  Système  de  Longmynd^  Système  de 
Morbihan. 

Ces  quatre  Systèmes  se  croisent  au  milim 
de  la  presqu'île  de  Bretagne,  dans  un  espaie 
peu  étendu,  et  cette  circonstance  permet  de 
constater  leur  âge  relatif  diaprés  le  seul  eu- 
men  de  la  manière  dont  s*opère  lecroisemeoli 
Ce  mode  de  constaution ,  ainsi  que  je  Tel 
déjà  remarqué,  n'est  pas  le  piussatisralsaiil; 
mais  on  est  réduit  à  s'en  contenter ,  paiee 
qv*il  n*eiiste  en  Bretagne  aucun  terrain  ad« 
dioMutaire  régulièrement  étudié  dent  m 
puisse  assurer  qae  son  dépôt  s*est  opdcd 
entre  rapparition  de  deux  dee  S|f  témee  de 
BMNitagnea  dont  nous  Tenona  de  pariqr. 
L'nlateMe  de  i^uriiU  tenreine  dena  lei  Mh 
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^  ptrtiM  de  l*Earape  occidentale  eit 
tâne  eocore  plu  ou  moini  problématique, 
MJe  fait  loin  de  prétendre  que  Papercu  de 
diMjlleaiioB  qua  J*ai  eseayé  de  donner  de 
Mqtiee  une  d*antra  eui  (1  ),  loit  le  dernier 
^l  da  la  idance,  et  offre  une  baie  de  la- 
Halla  OD  puifie  partir  afec  asiuranca.  Il 
limita  da  là  que  Je  n*ai  pu  rapprocher  lei 
Mtrantt  mambrae  des  divers  Systènei 
imi  II  i'agit  que  d*aprèt  leur  parallélime» 
ta  me  fbndant  sur  les  analogies  tirées  des 
Sfslèaies  da  montagnes  plus  modernes  doal 
Titodé  ii*esl  pas  environDée  des  mêmes 
iHSsultés.  Dans  Tordra  de  la  rédaction  da 
est  articley  c'est  une  anticipition  sur  ee  qui 
ta  suivre,  mais  ce  n*a  pas  été  une  anticipa- 
Usa  dans  Tordre  des  études;  ear  les  dili* 
allés  dont  je  viens  de  parler  m*ont  arrêté 
pcadant  longtemps,  et  ce  n*est  que  tout  ré- 
eaiBMDt  que  J*ai  essayé  d*esquisser  ainsi  les 
piiacipanx  traits  del'bbtoireanté-silurienne. 
U détermination  de  Tàge  du  Système  qui, 
étts  Terdra  chronologique ,  doit  venir  im* 
■ééiatament  à  la  suite  du  S^rtèm  du  Mot» 
¥kn^  B'offN  déji  plus  les  mêmes  dineulléa. 


t.IV.^ fba  (■<■■»■  4m  rt  «ai  it47}< 
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V.  SvsTènE  DU  Westmorelamd  et  mr 
HundsbOck. 

L*idée  première  de  ce  Système  est  due  m 
recherches  dont  M.  le  professeur  Sedgwit 
a  communiqué  les  résultats,  en  1831,  à 
Société  géologique  de  Londres.  Ce  sa?ai 
géologue,  qui  s'était  occupé  (dès  lors)  depa 
près  de  dix  ans,  de  l'exploration  des  moi 
tagnes  du  district  des  lacs  du  Westmorelam 
a  fait  voir  que  la  moyenne  direction  & 
différents  Systèmes  de  roches  schisteuses 
court  du  N.-E.  un  peu  E.,  au  S.-O.  ii 
peu  0.  Cette  manière  de  se  diriger  fait  qu< 
l'un  après  l'autre ,  ils  viennent  se  perdi 
sous  la  zone  carbonifère  qui  couvre  U 
tranches  de  leurs  couches ,  d'où  il  résull 
qu'ils  sont  nécessairement  en  stratificatio 
discordante  avec  cette  zone.  L'auteur  oon 
firme  cette  induction  en  donnant  des  coupt 
détaillées;  et  de  tout  l'ensemble  des  faii 
observés,  il  conclut  que  les  couches  di 
montagnes  centrales  du  district  des  lacs  or 
été  placées  dans  leur  situation  actuelle 
avant  ou  pendant  la  période  du  dépât  d 
Tîeux  grès  rouge ,  par  un  mouvement  qi 
n'a  pas  été  lent  et  prolongé ,  mats  soudain 

A  cette  époque,  les  belles  recherches  d 
M.  Murchison  sur  la  région  silurienne  n*^ 
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MtMcore  ou  éuitnt  à  peln«  coin* 
•  9  le  nom  méiM  de  terraim  tUwrimi 
pis  eoeore  été  proDoneé  ;  et  frappé 
igularité  des  eouebef  de  transition 
le  que  J'avaif  visitées  à  Dudiey  et  à 
rth»  coueliei  qui  n'avaient  encore 
mehées  d*aucnne  de  celles  du  Wesl- 
id ,  J*annoocai  que  des  circonstanees 
que  celles  mentionnées  par  M.  la 
nr  Sedgwick,  me  faisaient  regarder  à 
Me  eomroe  très  probable  que  ce  son* 
li  avait  même  eu  lieu  avant  le  dépdt 
irtia  la  plus  récente  des  coucbes  que 
lab  nomment  terrains  de  transition» 
dira  avant  le  dépôt  des  calcaires  à 
■  de  Dttdley  et  de  Tortworth.  Les 
nvani  de  M.  Murchison  ont  rectifié 
cet  aperçu  avait  d'ineiact ,  et  m*ont 
à  une  détermination  complètement 
M  â  la  première  indication  de  M.  le 
lor  Sedgirick. 

I  professeur  Sedgwick  a  aussi  montré 
*on  tire  des  lignes  suivant  les  direc- 
rlodpales  des  chaînes  suivantes,  sa- 
dialne  méridionale  de  TÉcosse»  depuis 
bba-Head  jusqu'au  Mull  deGalloway, 
le  de  grauwacke  de  nie  de  Man , 
es  schisteuses  de  Tlle  d'Anglesea, 
idpales  chaînes  de  grauwacke  du 
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pâfi  de  Galles  el  la  ehatiie  du  CorMvailitt, 
eeM  lignes  seront  i>resque  parallèles  l'um  i 
Pautrè  et  à  la  direction  mentioonëe  oi-das- 
sus ,  comme  dominant  dans  le  district  di^ 
lacs  du  Westmoreland. 

L^élévation  de  toutes  ces  chaînes,  qui  \u^ 
fliient  si  fortement  sur  le  caractère  pkpiqM 
du  sol  de  la  Grande-Bretagne,  a  été  rapptfw 
tëe  par  M.  le  professeur  Sedgwii^  à  aat 
fliême  époque ,  et  leur  parallélisina  D*a  pis 
été  regardé  par  lui  comme  accidantel ,  nais 
éomme  offrant  une  confirmation  de  ee  pri»* 
eipe  général  d^à  déduit  de  rexamao  ë*fla 
certain  nombre  de  montagnes ,  qua  l« 
ehatnes  élevées  à  la  même  époque  affectant 
un  parallélisme  général  dans  la  direetian 
des  couches  qui  les  composent,  et  par  suHa 
dans  la  direction  des  crêtes  que  ces  eonchai 
constituent. 

Passant  ensuite  de  la  Grande-Bretagna  sur 
le  continent  de  TEurope ,  Je  remarquai  qoa 
la  surface  de  TEurope  continentale  prësètt te 
plusieurs  contrées  montueuses,  où  la  diratfr 
tion  dominante  des  couches  les  plus  anelao* 
net  et  les  plus  tourmentées  court  aussi , 
aamme  II.  de  Humboldt  Ta  observé  de« 
puis  longtemps,  dans  une  direction  pea 
éloignée  du  N.-E.  ou  de  TE.-N.-E.  (hotm 
.%4  de  ta  MMiof»  des  *nênêuti)é  Telia  est» 
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|tf  «eMptoy  U  érection  des  coucli«  éê 
iMte  el  de  grauwacke  des  montagnef  de 
riifel»  da  Hiuidf  rttck  et  du  pays  de  Namu, 
M  pied  deequellea  m  Mot  probebleneai 
iépotéi  lee  temioa  cirbonifiiHrei  de  la  Bel* 
gline  ei  de  Sarrebnkck.  Cet  dernieri  repo- 
mi  à  NooDweiler,  route  de  Bârkenfeld  à  Trè- 
iii(l  \  ÊWt  U  traDche  dei  coucbea  de  idiiate  et 
da  fttarliîta.  Telle  est  aussi  la  direction  des 
CNchea  aehisteuset  du  Harti  ;  telle  est  en- 
mn  celle  des  couches  de  schiste,  de  graa- 
«acke  et  de  calcaire  de  transition  des  parties 
sipleniriooales  et  centrales  des  Vosges,  aur 
la  tranche  desquelles  s*étendent  plusieurs 
puita  basains  houillère;  telle  est  méaDe  à 
pn  près  celle  des  couches  de  transition  cal- 
ttirea  et  schbteuses ,  d*une  date  probable- 
■aal  fort  ancienne ,  qui  constituent  en 
gnnde  partie  le  groupe  de  la  liontagne- 
Neire ,  entre  Castres  et  Carcassonne,  et  qui 
le  retrouvent  dans  les  Pyrénées  où,  malgré 
ém  btralerersements  plus  récents ,  elles 
liésentent  encore,  et  sonvent  d*une  ma- 
aiÀre  très  marquée ,  Tempreinte  de  cette 
ébrection  primitive. 

Enfin,  cette  direction  hora  3—4  est  aussi 
la  direction  dominante  et,  pour  ainsi  dire, 

(i)  EjcptiemHoH  éê  ta  CeiH  géotofi^tu  de  ta  France,  t.  I . 
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fondameDtale  des  feuilleU  plus  ou  moii 
proDoncés  des  gneiss,  micaschistes,  schisti 
argileux  et  des  roches  quartzeuses  et  cj/ 
eaires  de  beaucoup  de  montagnea  appelée 
souvent  primitives  ,  telles  que  celles  de  II 
Corse,  des  Maures  (  entre  Toulon  et  AntI 
bes) ,  du  centre  de  la  France,  d*une  partk 
de  la  Bretagne,  de  TErzgebirge,  des  Gram- 
pians ,  de  la  Scandinavie  et  de  la  Finlande. 
Le  parallélisme  de  cette  direction  et  di 
celle  observée  par  M.  le  professeur  Sedgwid 
en  Angleterre ,  joint  à  la  circonstance  que 
cette  loi  d*une  forte  inclinaison  dans  um 
direction  à  peu  près  constante ,  à  laquelle 
obéissent  très  habituellement  les  coudra 
et  les  feuillets  des  terrains  les  plus  ao' 
ciens  de  TEurope ,  ne  comprend  pas  les  for 
mations  d*une  origine  postérieure ,  condof 
sait  naturellement  à  supposer  que  l'ind 
naison  de  toutes  les  couches  de  sédiroe 
qui  sont  comprises  dans  le  domaine  de  ce 
loi,  est  due  à  une  même  catastrophe  qr 
jusque  là ,  était  la  plus  ancienne  de  ce 
dont  les  traces  avaient  pu  être  claireir 
reconnues.  Elles  m*ont  paru  constituer 
Système  particulier  dont  je  viens  deretf 
les  traits  fondamentaux,  et  dont  il  me 
à  compléter  Tétude  autant  que  Tétaf 
observations  le  permet  aujourd'hui; 
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je  iok  d*abord  rappeler  pourquoi  Je  l*ai 
Boamé  Système  du  Wesimoreland  et  du 
BmitrUck. 

les  uoms  qui  rappellent  un  type  naturel 
iMtn  déteriniDé,  tels  que  ceui  de  calcaire 
daJora,  d*argile  de  I^ndres,  de  caU'jire 
possier  parisien,  ont,  en  géologie,  des  a  van* 
liges  tellement  marqués,  qu*il  était  à  dé- 
lirer qu*OD  pût  en  employer  du  même  genre 
mu  les  divers  Systèmes  d*inégalites,  d*âges 
GfféreDts  ,  qui  sillonnent  la  surface  de  la 
erre.  11  D*éiait  pas  sans  embarras  de  choi- 
ir,  pour  indiquer  une  réunion  de  rides  qui 
riversent  une  grande  partie  de  TEurope, 
|Qi  probablement  s*y  sont  produites  au 
nilieu  d*accidents  préeiistants ,  et  qui  de- 
mb  ont  été  soumises  à  un  grand  nombre 
e  dislocations ,  un  nom  simple  et  facile  à 
etenir,  qui  se  rattachât  à  des  accidents 
«turels  du  sol ,  et  qui  ne  fût  pas  exposé,  à 
anse  de  sa  brièveté  même ,  à  donner  lieu 
des  équivoques  et  à  des  disputes  de  mots; 
lm*a  semblé  qu'on  pourrait  adopter  pour 
e  Système  dont  nous  parlons  le  nom  de 
'^Uème du  Westmoreland  et  du  Hundstiick^ 
!o  convenant  de  prendre  la  partie  pour  le 
out,  et  en  rattachant  tout  l'ensemble  à 
leui  districts  montagneux,  où  les  accidents 
très  andeus  qui  nous  occupent  sont  encore 
I.  U 


M  nombre  des  traits  l«f  plui  ppoémhiél 
Or  pourrait. tout  ausaf  blM  Tap^lor  8 
tème  du  Bigorre  y  du  Canigou ,  êià  FUi 
é«  TEngebirge,  da  Han,  pelaqvè  letf  o 
ebft  ichisteuses  aDeiennes  dont  ces  Moi 
%Êm  font  en  grande  partie  oeinpe#li 
paraisaoAt  atoir  eontraelé  elfea^niéiMl 
l^épo^ue  ancienne  qui  nous  eeca|»e,  Mi 
inieiiont  primordiales,  liais  ecNniie 
miflies  montagnes  paraissent  devofr  t 
grande  partie  de  leor  relief  actuel  I  < 
■MOfements  beaaconp  pins  récents,  , 
emlnt  (|u*en  les  faisant  figurer  dans  II 
signation  d'un  Système  d'accidents  bfett 
lérieur  à  la  configuration  définftiTe  qti'e 
nous  présentent ,  on  n'introduisit  tro|l 
cbances  de  confusion. 

Depuis  que  le  premier  aperça  dont  Je  t 
de  reproduire  la  substance  a  été  pablM 
la  réunion  en  un  même  faisceau  de  tooi 
accidents  erograpbiques  et  stratigrapbl 
dont  je  Tiens  de  rappeler  les  noms,  est 
venue  de  plus  en  plus  indispensable;  q 
ques  autres  même  ont  dû  y  être  rén 
quelques  accidents  partiels  ont  dà  seoli 
ddtacbds  des  niasses  avec  lesquelles  ils  éti 
cenlbndiis. 

(i)  MmimI  frfo/ofHTiie,  p.  6a6.  —    TrmiU   4«^^ 
t.  m,  p.  S«i.3o2. 
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J'ai  ira  ptnda^l  loag iMipt  ^iit  l«t  mo- 

àm  fdiiilewct  let  plua  anciêoncf  dai  Ar* 

dilDêi»  du  UuDdtrûck ,  du  UarU,  eic., 

cmtipoBd«MBi  ptr  leur  âge  à  eellai  dei 

ttllims  du  Umgwiynât  fur  iMquelles  1« 

ttuchet  tilurieBDei  infëriêurM  repoieot  to 

«rtliflcAtûm  diieordante.  Cest  dant  catlt 

iMféa  qu*aD  1835,  Je  propoMÎ  à  11.  liur- 

cUnu  •  aioii  qu*il  a  bieo  foulu  le  rappeler 

^eruièrtmeiit  (1)9  de  donner  au  groupe  de 

MdMf  acbiitauaes  anciennei  qui  fonne  la 

kiM  du  Lomgmftnd  le  nom  de  Sytiimê  hêr^ 

cyiiw,  nom  auquel  II.  le  profeiaeur  Sedg- 

wick  a  préréré  celui  de  Système  emmbrim. 

Mm  illuetrae  amif  ont  eonaenré  eui-mémef , 

indanl  longtempe ,  quelque  cboie  de  cette 

ndenno  opinion  ;  car  tur  la  belle  carte  dof 

tmaina  echisteui  det  bordf  du  Rhin ,  qu*iU 

lat  publiée  en  1840 ,  ils  ont  indiqué  un 

Myau  eambrien  dans  TArdenne,  prés  de 

Butogne  et  de  Houffalise,  et  un  autre  tur 

lu  borda  du  Rbin ,  prés  d*Oberwesel  et  de 

Sdnt-Goar. 

L*iBcertitude  oà  nous  étions  sur  l'eiis* 
liace  réelle  de  ces  noyaux  cambriens,  l*îm- 
pisiibUité  de  lea  limiter  avec  prédaion ,  el 

(t)  MmvMmm  ,  Mémoire  la  à  la  SorlétA  f^olofiqup  dr 
Londm,  le  6  janvier  iM?*  —  Qmattrfy  Journal  of  ikt  Heot»- 
ricX  «Mieir,  t.  III.  p.  167. 
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d*Aotres  difficultés  encore ,  noDi  ont 
minég,  M.  Durrénoy  et  moi ,  à  figon 
grande  partie  de  ces  contrées  sehisU 
tur  la  carte  géologique  de  la  France  p 
en  1841,  comme  composées  de  terra 
transition  indéterminés,  désignés  simple 
par  la  lettre  t ,  et  j'ajoutais  dans  Tei 
tion  de  la  même  carte  :  «  L'expressio 
rain  ardoisier  laisse  dans  une  indéter 
tion  dont  il  ne  me  parait  pas  encore  pr 
de  sortir  aujourd'hui ,  et  Tépoque  du 
des  schistes  et  des  quartzites  de  rArd< 
et  répoque  de  la  conversion  en  an 
d'une  partie  des  premiers....  Les  se 
verdAtres  qui,  près  de  Bingen,  sur  le  ! 
alternent  avec  des  quartzites ,  m'ont 
présenter  une  ressemblance  frappante 
ceux  qui  alternent  de  même  avec  des  (] 
zites  près  de  Nouzon  ,  sur  les  bords 
Meuse.  De  part  et  d'autre  les  quartzite 
semblables,  et  ils  rappellent  en  tout 
quelques  uns  de  ceux  de  la  Bretagni 
calcaire  qui  se  trouve  à  Stromberg,  ui 
À  l'E.  deBingen,  constitue  une  ani 
de  plus  avec  le  terrain  des  bords  de  la  1 
et  de  la  Semois  (1).  De  petits  bancs  cal< 
remplis  de  crinoïdes  et  contenant  ausf 

(i)  ExplieatiOH  de  ta  Carte  géologique  de  la  Franet 
p.  a65. 
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irifen  et  d^autret  fofiilcf,  fonl  inlercaléi 
.ni  Im  sefaifteg  ardoisiert,  depaii  lioncy- 
Hre-Dame.  près  de  lléiière»,  jiis<|u*i  Bmiil- 
d(1),  fuivant  une  ligoedirigée  de  TO.-S.-O. 
PE..N.-E. 

Toos  les  pat  que  la  fcience  a  faits  depuis 
n  ont  tendu  à  rajeunir  les  terrains  dont 
s'agit  9  par  conséquent  à  lesi  éloigner  du 
nain  du  Longmynd  et  à  les  rapprocher  du 
nain  dévonien.  Mais  je  rappellerai  d*abord 
■  analogies  qui,  sans  en  fiier  encore  Tige, 
M  portaient  déjà ,  il  y  a  six  ans ,  à  recon- 
dtre  un  grand  ensemble  de  dépôts  con- 
«porains  dans  ces  terrains  de  transition 
idéterminés  de  TE.  de  la  France,  qui  tous 
at  affectés  de  la  direction  hora  3-4. 
Je  disais ,  dans  Pexplication  de  la  carte 
Mogique  ,  qu*i  Tangle  septentrional  des 
'oiges,  au  N.-O.  de  Schirmeck,  le  terrain 
»  compose  de  couches  parallèles  dirigées  de 
0. 30*  S.  a  TE.  30<*  N.  et  plongeant  d'en- 
Iron  60*  au  S.  30*  E.,  de  schistes  argileux 
larface  luisante,  de  grauwacke  et  de  cal- 
lire  gris.  On  trouve ,  dans  les  calcaires  et 
iios  les  schistes ,  des  entroques ,  des  poly- 
iien,et  des  coquilles  univalves  et  bifaUes, 
Bilheureusement  peu  distincts  (2).  » 

(i)  ExptU.  dt  la  rartegM.  deU  Frmnee,  t.  I.p.  »&•  <it(). 
{t)  Ihii.,  1. 1.  p.  Sas. 

I  14* 
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SI  J*«j<Hil«ii  plut  loin  : Ce  t#i 

schifleux  »  avec  grauwackes  et  calcairei 
bordonnés,  me  paraît  avoir  une  gr; 
analogie  avec  celui  des  parties  de  rArd< 
voisines  de  'Mézières  et  de  Boaillon,  et 
n'empécberait  qu*on  ne  suppose  que  ce 
deuK  affleurements  d*un  même  Sysl 
qui,  dans  tout  Tintervalle  entre  Mézièr< 
Framont,  demeure  couvert  par  des  d^ 
plus  modernes  (4).  » 

Je  disais  encore  que  ^  dans  la  partie 
ridionale  des  Vosges  et  dans  les  pai 
adjacentes  des  collines  de  la  Haute-Sa{ 
on  trouve,  au-dessous  de;  porphyres  bri 
un  système  de  roches  schisi^^ises  don 
direction  court  généralenAst  entre  le  N 
et  l'E.-N.-E.  Ces  ruches  schisteuses  ren 
ment  des  couches  de  grauwacke,  des  dé 
végétaux  et  quelques  amas  de  calcaire 
silifère*  Cest  la  mCme  réunion  d'élém< 
que  dans  le  terrain  stratifié  des  environ 
Schîrmeck,  ou  dans  la  partie  de  TArd^ 
qui  avoisine  Mézières  et  Bouillon, 
schistes  rappellent  également  ceux  qi 
observe  dans  les  montagnes  entre  la  Sa 
et  la  LQire ,  et  daQ4  la  partie  méridioi 
du  Morvan  ^  entre  Autun  et  Decize^  et 

(t)  BtfUcmtton  d$  U  €>rf«  gM«gitm  dt  te  Frm^e§ , 
ckap.  V,  t.1,  p.  Sat. 


163 

A  eoBtieDDeat  de  même  4ee  amaa  gtritîOëe 
sr  de  calcaire  avec  eDerinei  et  quelquee  auUei 
faiiiles  en  petit  nombre.  Tous  eei  terraint 
MhifieuK  font  probablement  partie  d*un 
néme  Système  que  les  roches  éruptives  ont 
disloqué  (1). 

«Dana  l*espaoe  compris  entre  les  gra- 
aites  du  Champ-du-Feu  et  les  montagnes 
granitiques  de  Sainte-liarie  aui  Mines,  la 
direction  moyenne  des  schistes  se  rapproche, 
a  la  Ydrité,  davantage  de  la  ligne  E.-0.;  je 
eonduau  cependant  que  Tëtoffe  fondamen- 
Ula  sur  laquelle  la  succession  des  phéne* 
Biènes  géologiques  a»  en  quelque  sorte» 
brodé  le  relief  actuel  des  Vosges  »  était  un 
terrain  pourvu»  dans  beaucoup  de  parties, 
d*une  stratification  assex  régulièrement  di- 
rigée de  r 0. 30  à  40"  S.  à  PE.  30  à  40o  N.  (2), 
(moyenne  E.  35*  N.). 

J*s\iouuis  que  «  le  sol  des  Vosges  et  de 
la  forêt  Noire  avait  été  compris  dans  un 
ridement  très  général  qui  avait  affecté  tous 
tes  terrains  anciens  d*une  grande  partie  de 
PEurope»  et  leur  avait  imprimé  cette  direo- 
tioo  habituelle  vers  PE.  20  à  40*  N.,  que 
J'ai  signalée  dans  les  gneiss ,  les  schistes  et 

(i)  EtplUmtioméêl0Cmm§iolêtttiêêéêim  frmatêt  t.  I, 
(1)  IM.,  t.  h  p.  3oi. 
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autres  roches  anciennes ,  dont  les  bai 
juxtaposées  constituent  le  sol  fondame 
des  Vosges  (1).  » 

Dans  le  chapitre  suivant  du   même 
lume,  j*ai  signalé  les  analogies  qui 
paraissent  exister  entre  les  roches  fon 
mentales  des  montagnes  des  Maures  el 
TEstérel,  qui  bordent  la  Méditerranée  ei 
Toulon  et  Antibes ,  et  celles  des  Vosj 
<  Les  roches  cristallines  stratifiées  des  m 
:agnes  des  Maures  forment ,   disais-je , 
système  analogue  à  celui  que  nous  av( 
déjà  signalé  dans  les  Vosges  (p.  309).  El 
semblent  avoir   pour  étofTe   première 
grand  dépôt  de  schistes  et  de  grauwacke 
grains  fins ,  contenant  des  assises  calcai 
et  des  dépôts  charbonneux. 

M  La  cristaliioité  paraît  s*y'étre  dé 
loppée  après  coup  par  voie  de  métam 
phisme  ,  mais  d^une  manière  inégale,  s 
vaut  les  localités.  Cest  aux  environ! 
Toulon  et  d'flyores  que  la  cristalllnit 
fait  le  moins  de  progrès ,  el  que  les  schis 
sont  le  moins  éloiji^iiés  de  leur  état  prîi 
tif  (2). 

»  Dans  la  presqu^lle  de  Giens  ,  les  oc 

(i)  Bxptieation  de  la  Carte  géologique  de  ta  France^  t. 
p.  4i7.  j 

(a)  /««/.,  p.  447. 
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cbei  tdliilMiMt  sont  tertietlcf ,  et  diriiEéet 
ée  TE.-N.^.  à  PO.^.-O.  (1). 

»  Ce  que  lei  tchittes  de  la  presqu'île  de 
Gkm  ont  peut-être  de  plus  remarquable , 
c'est  la  présence  des  couches  calcaires  qui 
j  sont  intercalées.  Elles  se  trouvent  pris  de 
la  pointe  occidentale ,  où  les  roches  du  sys- 
tème schisteux  qui  nous  occupe  ont  quelque 
diose  de  moins  cristallin,  de  plus  arénacé, 
et  une  teinte  plus  grisâtre  que  dans  les  au- 
ties  parties,  et  se  réduisent  même,  en  quel- 
ques endroits,  à  des  Quartzites  schistoldes 
Mancbàtrea  ou  gris  (2).  Les  assises  calcairei 
et  les  Quartiites  intercalés  dans  les  Schistes 
delà  presqu'île  de  Glens,  rappellent  natu- 
nUement  les  Schistes  qui  contiennent  si- 
imltanéinent  des  couches  subordonnées  de 
cei  deux  natures,  dans  les  Ardennes  et  dans 
ki  Vosges  (3).  Les  Schistes  d*Hyères  ont  de 
grands  rapports  avec  ceux  des  Graropians  , 
comme  le  montrent  les  descriptions  de  Saus- 
rare ,  comparées  à  celles  de  Playfair  (4)  ; 
qaelques  unes  de  leurs  variétés  ressemblent 
également  aux  Rillas  de  Cornouailtes  (5). 

(i)  Explication  de  la  Cartf  géologique  rie  la  France ,  t.  I  , 
P.  «48 
[>)  Ibid  ,  p.  44r). 
(3)  Ibid  .  p.  4.SO. 
(M  Ibid..  p.  \'j.i 
(S)  Ajtf.p.  454. 
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Nffi,  lis  crètet  qae  fonMot,  ta  Sar- 
lit  UmiM  de  iranfitiAo,  afléctaal 
kUm  SMBbltbla. 

■tae  direction  reparatlavec  de  lé* 
iriaiioiia  dana  lea  terraîoa  de  iraûiU 
lafiBonlagne  Noire«  eoue  Caitree  et 
wne,  et  daoa  oeiii  d*une  pa^Ue  dea 
•• 

aaaif  de  la  moetagoe  Noire ,  entra 
et  Garcaaionne,  depuii  Sorrèie  et  le 
le  Saint  -  Fëréol ,  Jusque  Ten  Saint- 
•t  le  pont  de  Gamarèt.  est  formé  de 
Bilipeoldales  de  Graoite  séparéea  par 
toi  de  Rocket  schiateuses  etcalcairetf 
me  renferme  lea  belles  carrières  de 
de  Caunes ,  entre  Carcassonne  et 
ma.  Ces  direrses  Roches  out  une  ten- 
ffiNDoncée  à  former  des  bandea  diri- 
ra  l*E.  ao  à  40»  N.  ;  celles  qui  sont 
ea  ae  dirigent  Ters  VE.  25,  30,  35, 
(*N.  La  moyenne  de  toutes  ces  di- 
,  que  J*ai  relevées  en  grand  nombre, 
,  m*a  paru  être  E.  34*  N.  La  même 
a  s'obserYe  aussi  dans  beaucoup  de 
lea  Gévenoes,  entre  Ifeyrueia  et 

ia  cm  reconnaître  encore  la  même 

UêtÊmint  et  le  Stàété  féoêggi^mê  éê  Pnm€» , 
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direclioii  fondamentale  dant  les  Rochef 
fchif teuses  et  calcaires ,  souvent  pénëtréef 
par  des  Granités  ,  qui  forment  la  base  dei 
Pyrénées.  M.  Du  rocher,  qui  depuis  lors  a 
exploré  avec  beaucoup  de  soin  et  de  détail 
les  terrains  anciens  des  Pyrénées ,  a  publié 
une  nombreuse  série  d*observations  de  di- 
rection dont  la  moyenne  s*écarterait  un  peu 
moins  de  la  ligne  E.-O.  ;  mais  peut-être  ees 
directions  devraient-elles  être  divisées  en 
deux  groupes. 

M.  Durocher,  dans  son  intéressant  Essm 
sur  la  cUissificalion  du  terrain  de  transition 
des  Pyrénées  (1),  indique  d'une  manière  gé- 
nérale la  direction  E.-N.-E.  comme  propre 
aux  Roches  stratiGées  les  plus  anciennes  des 
Pyrénées  ;  mais^  dans  les  nombreuses  mesu- 
res de  direction  qu'il  a  soin  de  rapporter, 
on  voit  que  les  directions  des  Roches  dont 
il  s'agit  oscillent  dans  IMnlervalle  compris 
entre  VE.  et  TE.  40"  N.,  et  que  très  souvent 
elles  se  rapprochent,  soit  de  l'E.  15à  20** K., 
soit  de  TE.  à  30  à  35"  N. 

La  première  de  ces  deux  directions  peut 
être  rapportée  au  Système  du  FiniHère,  car 
la  direction  de  ce  Système,  transportée  dans 
un  point  de  la  partie  méridionale  du  dépar- 
tement de  TArriége,  situé  par  42"  40'  de  la- 

(i)  ÀHitalts  des  mines,  4«  sfrie,  t.  VI,  p.  i5. 
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de  M.,  et  |Mr  1*  de  longitude  0.  de  Pa« 
eo  calculani  Vexcès  sphériquêt  comme  fi 
it  M  trouvait  sur  le  grand  cercle  de  com^ 
mon  du  Système,  se  réduit  à  E.  17*  26' 
'N. 

hiaot  à  la  seconde  direction  Ë.  30  à 
N.,  elle  coïncide,  à  peu  de  cho«e  près, 
c  la  direction  moyenne  Ë.  34*  N.,  que 
trouvée  pour  les  coucbeb  de  la  montagne 
re,  et  cel^  me  confirme  dans  la  supposi- 
que  cette  moyenne  est  très  sensible- 
it  eiacte. 

es  fossiles  renfermés  en  différents  points 
I  les  roches  de  transition  que  je  viens  de 
er  en  revue ,  n*ont  pu  servir,  pendant 
[temps  ,  qu*à  montrer  qu'elles  devaient 

fort  anciennes  ,  sans  qu'il  fût  possible 
*en  servir  pour  les  rapporter  à  un  étage 
irminé.  Dans  cette  incertitude ,  nous  ne 
vions ,  M.  Dufrénoy  et  moi ,  les  figurer 
la  carte  géologique  de  la  France  autre- 
it  que  comme  terrains  de  transition  in- 
rmmés^  et  elles  y  sont,  en  effet,  colo- 
M  en  brun  clair  et  marquées  de  la  lettre  t, 
est  consacrée  à  ces  terrains. 
iS  science  est  principalement  redevable 
U  cessation  de  cet  état  d'incertitude  a 
éeBuch,  qui  a  parcouru ,  eu  184G ,  une 
Bée  partie  des  Pyrénées,  et  qui  a  bien 

I.  15 


— •^,r^.-.i»" 
4««  '*•  ,    ,  y  Dutt*»' 
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mmkÊaàlUêtdÊiiiigèm.àê 
Um  4»  Harts  tt  àm  tofiroiit  é%  Btf- 
iMt  4one  éévonimmei;  nait  «lltf 
fffiiMBl  rétie  de  la  aita*  naDién 
I  tocaliléf  da  HandirOcli,  du  pays  de 
,  de  TEifel  et  de  la  Westpbalie ,  ^ae 
idswkk  et  IfurchifOD  afaient  colo- 
oame  iilMriemneSf  dana  leur  belle 
Qblîée  en  1840.  Dans  leur  mémeno 
faO  aor  les  foMilea  dei  terraini  ai» 
'm  pioTf Deea  rbénaDes,  imimDié  daaa 
MfôeliofM  ff^hgiquât ,  à  la  suite  im 
m  de  Mil.  Sedgwkk  et  Ifurdii- 
) ,  If  M.  d'Arehiac  et  de  Yerneiiii  OQt 
Um  le  terraÎD  ttiurteti  les  localitéi 
^rei  d'Abentheur  (HuDdsrQck)»  de 
Bbaeh»  Ems ,  KemraeDau ,  Niederoe- 
Iraubacb ,  Haûsling  (  duefaé  de  Nae* 
le.,  de  Prtin  et  de  DauD  (Eifel),  de 
n,  Liegeo,  Uakel,  Laudenkron,  Liaé- 
Testpbalie) ,  etc.,  et  ils  les  ont,  par 
sent ,  distinguées  des  localités  dé? o- 
t  des  mêmes  eoatrées.  AuJourd*hu 
%  question  de  considérer  toutes  eaa 
a  eomme  déiNmtianes,  et  Je  sols  trél 


^rand  ;  il  «ft  encore  divonien  i  KUMnrentb. 
layreuth.  » 
nsmeîionê  of  M^Cê^otiiA  ê^Uly  bf  Londam ,  wnr 
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porté  à  croire  que  c*est  parlknlièrement  A 
œs  localités,  regardées  primitiTementcoina» 
distinctes  du  terrain  dévonim  propreroen 
dit,  que  doivent  être  rapprochées  les  locali* 
tés  fossilifères  de  la  France  dont  je  viens  di 
parler. 

Les  terrains  schisteui  du  Fichtelgebirge 
et  du  Frankenwaid ,  dans  lesquels  sont  en- 
castrés sous  forme  lenticulaire  les  calcaim 
fossilifères  d'Elbersreuth  près  de  Bayreutb, 
et  des  environs  de  Hof,  appartiennent  esiee* 
tiellement  au  Système  de  couches  ancienau 
caractérisées  par  la  direction  Hora  3-4. 
C'est  là  que  M.  de  Humboldt,  en  1792 ,  i 
été  frappé  pour  la  première  fois  de  la  eoa« 
stance  de  cette  direction. 

11  en  est  de  même  des  terrains  schisteii 
de  TErzgebirge  ,  qui  sont  le  prolongemeol 
de  ceux  du  Ficbtelgebirge  et  du  Franke» 
wald  ,  et  de  la  plus  grande  partie  de  oeu 
du  Hartz. 

Enfin ,  cette  direction  se  dessine  encore 
de  la  manière  la  plus  nette ,  dans  les  oo» 
ches  fossilifères  des  environs  de  Prague.  U 
beau  travail  que  M.  Joachim  Barrande  t 
commencé  à  publier  sur  ces  dépôts  ne  per- 
met pas  de  douter  quMIs  n'apparliennen 
au  terrain  silurien;  mais  ils  paraissent  ce 
pendant  ne  pas  être  dénués  de  quelque) 
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rapports  avee  le  temÎD  foMilifAre  d'Elben- 
nolb ,  car  on  lit  les  lignes  suivantes  ^na 
la  lavante  notice  de  M.  Barrande  :  «  Il  ne 
*  sera  pas  hors  de  propos  de  faire  obierver 
> 61  passant  qu*un  assez  grand  nombre  do 

>  DOS  bivalves  du  genre  Cardium,  etc.,  pa- 
> laissent  se  rapprocher  de  celles  que  la 

>  comte  de  Munster  a  décrites  comme  ap- 
«partanant  au  calcaire  d*hllber8reuih(l).  » 

Les  lumières  nouvelles  que  c%8  divers 
approchemen ta  jettent  si  heureusement  sur 
Bi  terrains  de  transition  que  nous  nous 
omines  bornés  a  colorier,  M.  Dufrénoy  et 
aoi,  sur  la  carte  géologique  de  la  France 
onme  terrains  de  transition  indéterminés, 
te  permettraient  pas  encore  de  les  colorier 
i*one  manière  bien  certaine,  il  reste  tou- 
Nirs  évident  que  le  terrain  ardoisier  de 
Ardenne  et  du  Hundsrûck  constitue  un 
•jstème  différent  du  Système  anthraiifère 
le  If.  d*Omalius  d^Ualloy.  Les  trois  assises 
Diérieures  de  ce  terrain  que  M.  d'Omalius 
1  désignées  sous  les  noms  de  poudingue  de 
kirnot,  de  calcaire  de  Givet  et  de  Psam- 
nitrs  du  Condros  ,  me  paraissent  toujours 
tomer  un  Système  distinct  du  terrain  ar- 
ioisier  sur  lequel  le  poudingue  de  Burnot 

(i)  Joaebim  Bamnde,  Notice  préliminaire  iur  te   terrmit 
tihriem  et  te*  triMites  de  Bohême  f  i846),  p.  4ft. 

I.  15* 


tuaBte  «•f  ""  _i-ée«  Uoro,  3-*'  ^^  ^^ 


in 

lieitMB  dîMordaDM  m  Im  wdm  radrat- 
iki  da  larraio  ardoUier. 

USjalèaie  du  poodiogiM  dt  Burnot»  da 

Cilcaire  dt  Givet  tt  des  Psammitei  de  Cob- 

im  a  été  regardé  peadant  quelque  lempe 

coame  repréfenuot  le  Imram  fliltirtin.  À  la 

■iaie  époque,  le  terrain  ardoisier  a  été  cou* 

■Mré  comme  repréfealant  le  urram  com- 

MNi..Ceia  eipliquera  naturellement  com« 

■ml  J*al  été  conduit  à  regarder  le  aystème 

4iridei  de  Hundirack  comme  te  rapportant 

iue  époque  intermédiaire  entre  le  terrain 

mmbrim  et  le  terrain  tUurim,  L*indécl«ioa 

li  1*00  a  été  eniuile  nir  Tâge  d*une  partie  dea 

imchea  dont  Ici  rapporta  ttratigraphiquei 

^étqrmineot  rage  relatir  de  ce  système  de 

ridef ,  a  dû  me  faire  prévoir  depuis  longtemps 

u  changement  dans  renoncé  de  cette  déter- 

ninatioD*  et  me  rendre  en  même  tempe  très 

dfconspect  è  proposer  un  bouycI  énoncé; 

■ais»  en  enfahissant  ainsi  le  terrain  ardei- 

sisr,  ely  en  général,  tout  notre  terrain  de 

transition  indéterminé,  qui  est  la  matière 

ciistituante  essentielle  des  rides  du  SystèoM 

é«  Hnndsrtiek»  les  dénominations  de  coudici 

iSkrimnêi  et  des  couches  dévonisniiei  ont 

«filiquis  le  droit  de  préséance,  par  rang  d'âge» 

iir  le  Sfstèiae  du  Hnndarttsk.  Je  «*«!  p« 
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qii*applaadir  à  une  pareille  eoni 
je  me  suis  empressé  de  la  proclan» 
ment  où  les  derniers  nuages  q 
faisaient  considérer  comme  doutai 
évanouis.  Si  tous  les  doutes  n*oi 
core  disparu,  relativement  à  la 
tlon  de  ces  couches ,  il  est  cepen 
venu  évident  que  le  Système  du  N 
est  postérieur  aui  couches  sUw 
aui  couches  dévoniennes anciennes  ; 
n*est  changé  quant  aux  motifs  qui  l 
considérer  comme  antérieur  au  f 
de  Burnot,  au  Calcaire  de  Givet  et  i 
mites  de  Gondros,  qui  me  paraissi 
senter  le  terrain  dévonien  propre 
en  ce  sens  qu^elles  sont  Téquivalen 
logique  exact  du  vieux  Grès  rouge 
logues  anglais. 

Un  coup  d'œil  sur  la  structure 
phique  de  la  Grande-Bretagne  va  < 
ce  premier  aperçu. 

Dès  Torigine,  je  dois  m'empre 
reconnaître,  M.  le  professeur  Sedg^ 
diqué  rage  relatif  du  Système  de 
quel  il  a  rapporté  les  montagnes  du 
reland,  les  Lead-Hills,  lesGrampiai 
termes  auxquels  renoncé  que  je  pr 
jourd*bui  ne  fait  que  donner  peut- 
plus  grande  précision.  Dans  le  Ifém 
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Huiqiié  à  la  Sodëlé  géologiqiN«  w 
i.  la  profasfaur  Sadgwicfc  diuit  qaa 
naidontil  s*agU  avaiant  éCé  tonlevéas 
a  eomplet  développement  du  vieui 
Nige  (i).  Il  est  frai  que  ce  premier 
M  a^opposait  pas  à  ce  qa*oo  supposât 
ifanent  de  ces  roèmas  ehatoas  plus 
que  le  vieux  Grès  rouge  ;  noala  Im 
m  publications  du  tafant  profenear 
bridge  ont  levé,  i  cet  égard,  tontes 
rtitudes. 

UD  de  ses  derniers  Mémoires,  lu  i  la 
géologique  de  Londres,  le  12  mars 
II.  le  professeur  Sedg^ick  dit  que, 
vallée  de  la  Lune,  les  roches  de  Lud- 
périeures  sont  recouvertes  par  une 
ipaisse  de  Ttlsstotitf,  dont  les  couches 
élevées  sont  remplies  de  fossiles  ap- 
nt  tous  aux  espèces  du  terrain  siln- 
périeur.  Il  pense  qu*il  n*existe  pas  de 
e  passage  entre  ce  Tilestone  et  le 
ir^  rouge  qui  le  recouvre,  et  cette 
est  basée  sur  les  trois  faits  suivants: 
l  une  règle  générale  que  les  conglo- 
du  vieux  Grès  sont  en  discordance 

Il  cirvated  nrarly  oftlie  snme  period  .  brfnrr  1fe« 
développement  uf  tlie  <>ld  redbamlstune  (/'re- 
'  the  geolonical  Society  of  l^ndom^  vul.  I,  p.  a44 
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•tioptti#  ftf#e  lit  Miiil« 
WMUnoreland  :  on  peut  m  nur  un  graii 
«omkre  d*eieinplei  îDeoDteiUblef .  i*  Lu 
foachei  da  conglomérat  du  YiemGrèf  no^ 
mt  Im  bords  de  la  Luno,  do  sont  pat  eiatto- 
■lent  parallèljtt  aui  couchât  du  TiktUm». 
S*  Cet  ooDgloméraU  contieBUMit  d«  Doai* 
iMreui  fragnenU  de  TUetUmê  ^  doiYeit 
feir  ëttf  tolidifiét  ayant  la  formatioB  dti 
BgloMraU  (1). 

M.  le  Professeur  Sedgwick  a  tneora  tom* 
Armé  ces  conclusions  dans  un  nouTtau  Mé- 
moire, lu  à  la  Société  géologique  de  Londrat 
le  T  Janvier  1846,  en  disant  qu*il  eifsta  mm 
ressemblance  générale  entre  les  espèces  qi 
renferme  le  terrain  silurien  supérieur  dt 
la  région  silurienneet  dans  leWestmorelai 
Considéré  comme  un  grand  groupe ,  le  f 
rain  silurien  supérieur  peut ,  d'après  to 
nnt  professeur,  être  regardé  comme  pre 
identique  dans  les  deui  contrées,  et  il  tf 
mine,  dans  Tune  et  dans  Tautre ,  pa 
eoushes  appartenant  i  un  même  type 
ralogique,  c'est-à-dire  formées  de 
rôttgee  o«  TiieiUmêt  (8). 
Enfin,  dans  son  dernier  Mémoire, 

(i)  ▲.  Scdgirick,  ÇmtrUifr  Jomntml  of  Htt  ftû 
0My,  vol.  I,  p.  449* 
(a)  Bid.,  ▼•!.  n,  p.  X19. 
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SMiélé  iiDiofiqM,  le  16  éénvn^n  1846, 
If.  !•  protaMiir  Sodiwick  rcgirde  la  Omii- 
IM  Umm^Êtm  éa  WeiUBorelaftd  »  eomne 
rifiif alMt  éa  Cmnâoc  mmuIHom,  el  ka 
wachei  laa  pliia  éiaféaa  4a  la  même  aérie 
(tatra  Kaadai  al  Kirliy-Lonsdale),  cosnaa 
fifrtaaDtafct  lai  LudUno-Roelu  fapériaun  at 
Il  TUêMom  da  la  régm  atlurkona  (I). 

A  aat  dooc  avéré  ^oe  la  radrauamant  daa 
couchai  du  Wasimorabod  asi  poitériaur  au 
dépôt  du  MetimÊêf  mêu  aniériaar  à  calai 
éiflaux  frèi  roa§a  propramaat  dit. 

Laa  couabai  ackif  taoMi  roogaa  qvi  tant 
dÉignéaa  aoaa  la  naa  da  Ulêstonê  ^  ont  été 
NMidéféas  )iisq«*à  aaa  darnlan  lampi,  sur* 
Mut  d*êprii  kar  caoleur,  comroa  formant 
rurisainférkora  du  vieux  grèi  range;  nak 
diM  aaa  ptoMkatioiiB  les  pluf  réceoteti 
M.  MnrciilaoB  a,  de  bob  côté,  féparé  la 
Hkrtaiia  du  vieux  grès  rouge,  pour  le  corn- 
praudru  dani  la  lerrain  «lurku.  Dire  que 
la  radraiienient  dei  eouchea  du  Wef  tnore- 
Uad  eat  poalérkur  au  tUêtUme  et  antérieur 
an  raite  du  vieux  grèi  rouge,  revknt  donc 
euetameat  i  dire  quMI  Mt  postérieur  au 
tmrnim  ttimritm  et  antérkur  au  vieux  grét 
roage ,  éana  VmeupHon  actmètt»  d§  cet  demtc 
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expressions,  et  qu'il  établit  la  ligne 
marcation  entre  ces  deui grandes  form 
Cet  énoncé  cadre ,  d'une  maaière  : 
quable ,  avec  celui  auquel  j*ai  été  c 
ci-dessus  relativement  au  Hundsrtlck 
que  j'ai  dit  que  le  redressement  de  m 
ches  est  postérieur  au  dépôt  du 
silurien  et  des  couches  dévoniennes  i 
nés ,  mais  antérieur  au  dépôt  du 
dévonien  proprement  dit.  On  doit ,  ei 
se  rappeler  que  le  terrain  dévonien, 
MM.  Murchison  et  Sedgwick  Font 
originairement  d'après  l'étude  du  '. 
shire ,  est  la  réunion  des  couches  qu 
avoir  la  couleur  ni  la  composition  di 
grès  rouge,  en  sont  néanmoins  les  é 
lents  chronologiques.  Or,  à  l'époque  o 
définition  a  été  donnée ,  le  tileston 
encore  compris  dans  le  vieui  grès  roi 
terrain  dévonien ,  tel  qu'on  l'a  poi 
sur  une  partie  du  continent  de  l'Ei 
d'après  ses  caractères  paléontologiques 
prend  donc  des  couches  qui  représ 
chronoloKÎQuementle  tilestone.  Je  suis 
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^  Girel  et  le  psammite  de  CoDdrot ,  que 
«4éi%ne  tous  le  nom  de  terrain  dévonien 
nframnt  dU^  repréientent  collecilfeinent 
srieox  grès  rouge  dans  le  sent  re$treint 
auiL  de  cette  eipression ,  le  vienx  grès 
NV«  proprement  dit. 

Celle  question  pourra  peut-être  se  décider 
ir  une  étude  nouvelle  du  Cornouailles  et 
iDeYonshIre,  faite  dans  ce  but  spécial, 
s  couches  fossilifères,  bien  caractérisées 
■ne  siluriennes ,  ont  été  signalées  der- 
èrenent  sur  la  cdte  S.-E.  du  Cornouaillet 
IX  enTirons  de  Falmouth  et  de  Saint- 
ntle,  par  M.  Pcacb.  Dans  une  lettre 
Irasée  le  12  avril  1847  à  sir  Charles 
mon ,  sir  Roderick  Murchison  dit  qu*à 
première  vue  des  fossiles  recueillis  par 
.  Peich ,  il  reconnut  qu'il  existe  en  Ck)r- 
mailles  de  véritables  couches  siluriennes , 
même  des  couches  siluriennes  inférieures, 
itdont  il  trouve  la  preuve  dans  la  présence 
) certains  ortMs  i  cdtes  simples,  qui  sont 
cinctère  invariable  de  cette  époque.  Il 
loonce  en  outre  que  Tune  des  coquilles , 
I  Béllerùphon  trilobatus  que  M.  Pcach  a 
tNivées  avec  certains  débris  de  poissons 
uis  la  zone  des  roches  de  Polperro ,  est 
De  des  coquilles  caractéristiques  des  tiles^ 
""«s  do  Herefordshirc  et  du  Shropshire ,  et 
I.  "     16 
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t  été  aussi  trouvé  dans  les  coud 
âge  du  Cuniberlaod  (  sur  lei 
Westmoreland  ,  entre  Kirby- 
Kendal),  couches  qui  forment 
sise  supérieure  du  terrain  silu 
transition  entre  le  terrain  si 
terrain  dévonien.  M.  Murchiso 
core  que  le  district  du  Cornoua 
quel  eiistent  des  couches  silurii 
testables ,  est  celui  dans  leque 
fesseur  Sedwick  et  sir  Henry 
avaient  indiqué  l'existence  d*i 
soulèvement  dirigée  du N.-E.  a 
en  amenant  au  jour  certains  se 
zeui  et  argileux ,  avait  relevé 
de  part  et  d'autre  au  S.-E. 
suivant  une  ligne  qui  travers) 
Faimoulh.  Avant  d'avoir  sub 
examen ,  toutes  ces  couches  fc 
Cornouailles  avaient  été  color 
dévoiiiennes. 

Ainsi  que  M.  le  professeur 
annoncé  dans  le  Mémoire  de  1 
déjà  rappelé ,  les  chaînes  des  1 
des  Grampians,  en  Ecosse,  qu 
les  considère  avec  leurs  prolon 
le  nord  de  Plrlande,  forment 
gnes  fondamentales  des  Iles-B 
paraissent  avoir  reçu  les  trait 
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le  lean  rormei  tn  imCma  temps  que  les 
ftootagnesda  Weitmoreland  et  que  la  chaîne 
Cndamentale  du  Cornouailles.  Le  taste 
■aifir  dei  rnootagoes  de  rÉcoue ,  comme 
celui  des  contréei  rhénaoei,  a  saot  doute 
éprouvé  f  même  dans  les  Qramplans ,  plu- 
étan  foulèfements  luccessifli  a  des  époques 
Ibrt  éloignées  les  unes  des  autres.  On  7  en 
élttioguera  probablement  de  plus  anciens 
fH  celui  qui  nous  occupe  (1).  Il  s'y  en  est 
induit  de  plus  modernes.  J*ai  moi-même 
aprimé  depuis  longtemps  Popinion  que  les 
■Mtagnes  de  TÉcosse  et  de  Tlrlande ,  de- 
Ni  les  Iles  Orcades  et  Shetland  Jusqu'aux 
plnites  de  WîcIlIow  et  de  Carlow,  préseo- 
leit  des  dislocations  parallèles  aux  failles 
^  Système  du  Bhin  ,  et  qui  en  sont  pro- 
klMement  contemporaines  (2).  J*ai  aussi 
iidiqué,  dans  ces  montagnes,  des  accidents 

(r)  Dq^i«  ^M  CM  llffBM  ontAé  inpilBiéra  din*  le  Butte' 
tMéâtm  êociéti  gèotofiqmt,  M.  J.  Nicol  a  publie  dn  obwr- 
'•tifNW  plcinri  d'intrrèt  wr  la  ronftilution  d«  la  chaîne  du 
'  tmiSifi  :  \r%  arhiltrt  et  In  grauwarkra  de  cette  chaîne  te 
iMfMC  noycMCVicat  à  fl.  s6«  N.,  c'est  à  dire  à  qarlqoea 
legria  prèe,  aai«aat  la  direction  du  Syttemf  du  Ftmttùrt  ;  et 
ica  ne  m*  parait  établir  qa'Ua  ne  aoiebt  pat  aaici  aociena 
|ea  Ire  achUtct  et  lea  graawackea  des  environs  de  Saiat>I/A 
(llMchr)  que  j'ai  cités  ci-dessus  (Jiiinrs  Nicnl,  On  the  /eo- 
*9t7^^É  tUurian  rotks  in  l*e  wmltejr  of  tke  TwMd,  Pro- 
*MHHt»  0/  tiu  geotogical  tociety,  b  janv.  i8t8). 
(>)  Exptiait.  de  la  Carte  gfolog.  de  ta  France,  1. 1.  p.  434. 
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stratigraphiques  postérieurs  i 
terrain  jurassique,  et  aotériet] 
terrains  crétacés  (1).  Peut-ètr 
d^autres  encore ,  mais  il  parât 
la  convulsion  qui  a  façonné  le 
pàl  des  Grampians  est  précisée 
a  produit  les  conglomérats  grosi 
professeur  Sedgwick  et  M.  Mu 
bien  décrits  comme  formant  d 
trées  la  base  du  vieui  grès  ro 
poudingues ,  à  très  gros  fragm 
anciens  géologues  écossais  sign 
tant  de  raison ,  comme  les  ti 
grande  révolution  du  globe, 
quaient  à  leurs  yeux  la  limite 
rains  primaires  et  les  terrains 
ne  rappellent  eh  rien  le  tilesU 
nonce  qu'ils  représentent  la  I 
grès  rouge  proprement  dit. 

Je  crois  ,  surtout  d'après  le 
M.  Nicol ,  que  les  couches  de 
grauwacke  des  Lead-Hills ,  de 
Hall  a  si  bien  décrit  les  con 
que  les  calcaires,  les  scbistes  i 

(i)  AHnaU*  des  teiencet  natureUes,  t.  H 
(2)  A.  Sedgwick  ând  R.  I.  Murrlnson  : 
sud  relation!  of  tbe  depoiits  <  ontained  bc 
rocki  and  the  oolitic  séries,  in  tlie  nurti 
Tramaetion*  oftke  geologieal  tociely  of  L 
t.  lU,  p.  ia5- 
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roches  arénacées  des  Grampians  et  dei  llei 
de  Jura  et  d*Isla,  que  Playfair,  le  docteur 
Ifac-Culloch ,  M.  le  profesieur  Jameson  et 
d^iutres  géologues  écossais  ont  étudiés  avec 
lant  de  soin ,  appartiennent ,  en  partie,  à  la 
lérie  fossilirère  du  calcaire  Je  Bala  et  au 
terrain  silurien  proprement  dit.  Il  parait  doue 
difficile  de  douter  que  la  grande  discordance 
de  stratification  de  PÉcosse  ne  corresponde 
exactement  à  celle  du  Westmoreland.  Il  nie 
paraît  également  probable  que  le  poudingue 
ioférieur  du  vieux  grès  rouge  de  PÉcosse 
correspond  aux  poudingues  de  Durnot  et  de 
Pepiuster,  et  par  conséquent,  que  la  grande 
discordance  de  stratification  de  PÉcosse  cor- 
respond à  celte  qui  existe  en  Belgique  entre 
le  terrain  ardoisier  et  le  terrain  dévonien 
proprement  dit.  Enfin ,  je  crois  reconnaître 
ce  même  poudingue  dans  celui  dePoutlaouen 
en  Bretagne ,  et  en  général  dans  tous  ceux 
que  M.  Dufrénoy  a  signalés  comme  formant 
dans  cette  presquMle  la  base  du  terrain  dé- 
vonien tel  que  nous  Pavons  limité  sur  la 
carte  géologique  de  la  France. 

Cet  horizon  géognostique  me  paraît  le  plus 
largement  et  te  plus  fortement  marqué  de  tous 
ceux  qu^on  peut  indiquer  aujourd'hui  dans  la 
série  des  anciens  terrains  de  transition.  En 
Padoptant,  comme  base  de  classification  ou 
I.  16* 
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en  reviendrait  finalement  à  la  principale 
division  que  M.  d^Omalius  d*Halloy  a  indi- 
quée depuis  longtemps  dans  la  série  des 
terrains  de  transition ,  par  le  partage  eo 
terrain  arcjoisier  et  terrain  anthraxifère, 
dont  il  a  posé  les  fondements  dès  1808,  dan^ 
son  Essai  sur  la  géologie  du  Nord  de  la 
France,  publié  dans  le  Journal  des  mmes, 
t.  XXIV,  p.  123.  L'importance  de  cette 
ligne  de  démarcation ,  si  heureusement  in- 
diquée il  y  a  plus  de  quarante  ans,  par  Ton 
des  observateurs  les  plus  pénétrants  qui 
aient  exploré  J'Europe ,  me  paraît  d^autaat 
plus  grande  ,  que  les  beaux  travaux  ëe 
MM.  Murcbison  etdeVerneuil,  sur  la  Suède 
et  la  Russie,  et  le  dernier  mémoire  de  M.  de 
Buch  sur  rile  Baeren  (1),  montrent  qu*ell 
constitue  réellement  Tun  des  traits  les  plus 
étendus  de  la  structure  de  l'Europe  septen- 
trionale. 

Quelques  mots  vont  suffire  pour  UAn 
comprendre  ma  pensée  à  cet  égard. 

MM.  Murcbison  et  de  Verneuil,  dans 
leur  dernier  voyage  en  Suède,  ont  constaté 
que  rtle  de  Gothland  présente  les  différents 
étages  du  terrain  silurien  superposés  Pun  à 
Tautre,  plongeant  légèrement  au  S.-S.-E., 

(f)  Die  Bacren-InMl  nsch  B.  M  Ki«illiau ,  von  Leepold 
vos  Buch.  —  Berlin,  iS47* 
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.       et  formant  des  créles  qui  se  dirigent  à 

as        Le  magnifique  ouvrage  de  Bf  M.  Ilurchi- 
a-     wn,  de  Verneuil  et  de  Keyierling,  lur  la 
!iv.     Kuiiie,  nous  montre  la  côte  méridionale  du 
Mf     foife  de  Finlande,  formée  auMÎ  par  les 
;'     différentes  assises  du  terrain  silurien  ,  pré- 
ei     leotaot  eneore  une  inclinaison  légère,  mais 
ci     dirigée  vers  un  point  de  Thorizon  plus  rap- 
}'■      proche  do  S.  que  le  S.-S.-E.,  et  avec  cette 
dreonstance  que  les   couches  siluriennes 
nipérieures  ne  se  montrent  que  dans  la  par- 
tie occidentale  de  cette  côte.  Au  midi  et  à 
peu  de  distance  de  cette  même  côte,  le  vieui 
grèi  rouge,  qui  couvre  en  Russie  de  si 
gnnds  espaces ,  se  superpose  au  terrain  si- 
iorien  ;  mais  à  VO.,  en  face  de  Plie  de  Dago, 
iiest  en  contact  avec  les  couches  siluriennes 
lopérieures,  tandis  qu*à  TE.,  près  de  Saint- 
Pétersbourg  et  du  lac  Ladoga ,  il  s^appuie 
directement  sur  les  couches  siluriennes  in- 
férieures :  par  conséquent  il  est  superposé  au 
terrain  silurien  en  stratification  discordante. 
I>e  plus,  il  n*est  assujetti  en  rien  aux  al- 
lures du  terrain  silurien.  11  le  déborde,  à 
partir  du  lac  de  Ladoga  pour  s*étendre  vers 
Archangel ,  où  il  se  perd  suus  les  eaux  de  la 
mer  Blanche.  Enfin ,  les  rciPHrques  ingé- 
nieuses que  M.  de  Buch  a  cjnsignées  dans 
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son  beau  mémoire  sur  Tlle  Baeren ,  nous 
conduisent  à  concevoir  que,  s^étendant  sous 
les  eaux  de  la  mer  Glaciale,  le  vieui  grès 
rouge  entoure  au  Nord  le  vaste  Système  des 
montagnes  de  la  Scandinavie,  pour  aller  se 
relever  dans  les  tles  Shetland  et  au  pied  des 
montagnes  de  TÉcosse. 

Souvent  disloqué  dans  ces  contrées  sep- 
tentrionales ,  le  vieux  grès  rouge  y  laisse 
cependant  apercevoir  un  vaste  réseau  de  dis- 
locations plus  fortes  encore ,  et  antérieures 
à  son  dépôt,  dont  une  partie  ont  affecté  les 
couches  siluriennes  d'une  manière  plus  eu 
moins  sensible. 

Ainsi  rborizon  géognostique  du  poudin- 
gue de  Burnot,  de  Pepinster  et  de  l*ÉcuMe 
forme  un  des  traits  les  plus  largement  des 
sinés  de  la  stratigraphie  de  l'Europe  sep 
tenlrionale,  depuis  la  rade  de  Brest  jusqu*. 
la  mer  Blanche ,  et  depuis  les  tles  ShetlaiK 
Jusqu'à  TArdenne,  et  même  jusqu'aux  Bal 
Ions  des  Vosges. 

J'ajouterai  peut-être  quelque  chose  en 
rore  à  l'inlcrêt  que  peut  présenter  cet! 
rapide  esquisse,  si  je  montre  que  dans  toi 
rc  vaste  espace ,  et  même  dans  des  contrée 
qui  s'étendent  beaucoup  plus  au  midi ,  o 
peut  suivre  un  grand  ensemble  de  disloci 
tiens  toutes  concordantes  entre  elles  pi 
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tre  du  canton.  On  se  rappellera  qu^un  léger 
déplacement  dans  ce  point  central  n^appor- 
tarait  pas  de  changement  sensible  dam  te 
résultat  final ,  d*où  il  suit  que  la  détermi- 
nation de  ce  point  n*eiige  aucun  traTsfl 
spécial.  Pour  chaque  canton,  je  désignerai 
le  point  central  de  la  manière  la  plus  simple 
possible ,  et  j'indiquerai  sa  latitude,  sa  lon- 
gitude et  Torientation  du  petit  arc  de  grand 
cercle  qui  y  représente  les  observations  de 
direction. 

10  Laponie.  Dans  ces  dernières  années, 
M.  le  professeur  Keilhau  a  fait  d'excelleutei 
observations  géologiques  dans  la  Laponii 
norvégienne.  Elles  ont  paru  dans  sa  GoA' 
Norvegica  avec  une  carte  géologique  de  cetti 
contrée ,  et  M.  de  Netto  en  a  publié  ,  dam 
un  des  derniers  numéros  du  journal  d< 
MM.  Leonhard  et  Dronn,  un  résumé  accom 
pagné  d'une  carte  réduite  (1).  lies  formationi 
sédimentaires  de  la  Laponie ,  déjè  décrite! 
en  partie,  il  y  a  40  ans,  par  M.  LéopoU 
de  Buch,  appartiennent,  suivant  toute  appa* 
rence ,  au  terrain  silurien  ou  dévonien  an- 
cien [Ulestone) .  Elles  sont  redressées  dans  de 
directions  qui  se  rapprochent  généralemeni 
de  TE.-N.-E.  Leur  direction  moyenne ,  dé 

(i)  Jmkrtueh  fur  MiiurtJogit ,  gêo^motie  mnd  petr^mettm 
tende,  année  iS47.  p.  i^ 
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termÎDée  simplement  d*après  la  carte  «Je 
If.  de  Nelto,  est  E.-N.-E.  Les  obierfa lions  de 
If.  Durocher,  quiool  été  priief  surtout  dans 
les  parties  occideo taies  et  méridionales  de  la 
Laponie,  donnent  en  moyenne  E.  23*  N.  Je 
rapporte  la  moyenne  générale  à  un  point  à 
peu  près  central  de  cette  contrée,  pour 
lequel  les  désignations  que  j*ai  annoncées 
doirent  être:  Laponie^  lat.  70"*  N.;  long. 
23*  30'  E.;  direction  E.  22'  30'  N. 

2*  Côte  méridionale  du  golfe  de  Finlande. 
La  direction  de  la  bande  silurienne  des  pro- 
vinces baltiques  de  la  Russie  est  asseï  exac- 
tenent  représentée  par  une  ligne  tirée  de 
Revel  à  Cronstadt.  Cette  ligne,  qui  est  sen- 
iiblement  parallèle  à  la  direction  des  cou- 
ches siluriennes  et  à  la  direction  générale 
de  la  côte  méridionale  de  la  Finlande,  coupe 
le  méridien  de  Dorpat ,  qui  répond  au  mi- 
lieu de  la  longueur  du  goire  de  Finlande, 
tous  un  angle  de  73^.  Pour  ce  canton  géo- 
logique ,  tes  désignalions  seront  :  Estonie , 
lit.  59"  30';  long.  24o23'15";  direction 
E.  ii-N. 

3*  IledeGolhland.  Dans  Ttle  de  Golhiand, 
les  couches  siluriennes  plongent  légèrement 
au  S..S.'E.,el8onl  dirigées  à  rE.-N.-E.(l). 

(i)  Unrrliison,  Çuataly  Journal of  Geologr,  iéyrStr  iSi;. 
*•  Hl,  p.  ai. 
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On  peut  prendre  pour  point  cen 
cinlnn  la  ville  de  Wisby,  sUnée 
■u  milieu  de  11  longueur  de  nie. 
lit.  S8'39'1S";  long.  16'6'1! 
netion  E.  22*  30'  K. 

i'  Grampians.  Le  trait  le  pi 
Mllir  dans  la  ilructure  itriligrai 
Grempiim  eit  ta  direclion  prei 
ligne  de  leur  base  méridionale.  C 
tion  fait,  arec  le  mitridien  du  Lot 
»  trouve  presque  eu  milieu  de  la 
un  angle  de  52°.  Je  prendi  pour 
Irai  de  ce  groupe  un  point  ait 
bordi  du  Loch-Tay,  par  56-  2!S' 
N.  et  6'  31'  de  longitude  à  l'O.  d 
driilgnaiion  que  }'ai  anooncée  di 
pour  ce  groupe.—  Grompiani,  lat, 
long.  6*  37'  0.,  direelion  E.  38* 
5*  Weilmoreland.  D'aprèi  U, 
aeur  Sedgwick,  lei  coucbes  du  gi 
tagneux  du  Westmoreland  (dont 
cieoDM  ont  peut-être  en  quelqu 
direction  du  SysIèmeduFiniflère) 
généralement  du  S.-O.  un  peu  ( 
uD  peu  E.  J'adopte  comme  moyeD 
tion  E.  37'  30'  N.,  et  pour  point 
ville  de  Keswick . — Kesvick,  lat. 
long.  5°  9'13''0.,<iirei!lionE.  î 
6*  Région  silurienne.  Je  prend 
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atte  légion  le  bourg  de  Cbartfa- 
lilné  ao  pied  da  Longmjnd  ,  et 
«lion  U  moyenne  de  celles  que  la 
e  de  11 .  Il orchison  assigne  aui  cou- 
Imnn.^Church'StretUm,  lat.  52* 
.  8*  10'  20"  0.,  directwH  E.  42*  N. 
noMotUef.  La  ligne  suivant  laquelle 
et  iilurlennes  sont  soulerées  sur  la 
.  éa  Cornouailles,  se  dirige,  diaprés 
tison  •  du  N.-E.  au  S.-0.,  et  tra- 
mIo  de  Falmouth.  Je  prends  eette 
r  point  central.  —  Palmouih ,  lat. 
ing.  7*  23'  0.,  direction  E.  45*  N. 
tgébirge.  D*après  le  travail  publié 
■ont  par  II.  le  professeur  Coita  , 
Ions  de  rErzgebirge  (i),  la  direc- 
Bnne  des  rocbes  stratifiées  de  l*Erz- 
ipportée  au  méridien  magnétique, 
5  7.  La  déclinaison  à  Freyberg 
BTiron  16*  40'  0.,  cette  orienta- 
mt  à  E.  27*  55'  N.  par  rapport  au 
astronomique.  Je  prends  naturel- 
lour  point  central  Freyberg.  — 
,  lat.  50*>  55'  5''  N. ,  long,  if  0' 
lirecfton  E.  27*  55'  N. 
mkmwald.  Je  prends  pour  point 

DU  Enfante    mmd  ikrt  Bttiekmmitm  m  dem 
rfiMH,  mmckgewUttH  un  dèpmitmtmt  de  PAver- 
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ceniral  la  ville  de  Hor,  où  M. 
résidait  lorsqu'il  a  eu  la  pre 
n'occuper  de  la  dltecliop  rem 
constante  dei  coucbei  de  cei  i 
(irends  pour  direclion  celle  I 
helle  carte  g^logique  de  l'Eui 
parM.  de  Dechen,  qui  est  E.  2: 
cairei  d'Elbertreutb,  prèa  Ba; 
tiennent  à  ce  groupe. — Hof,  li 
long.  9"  35'  E.  ,  direclion  E-  ! 

10°  Bohême.  J'ai  Tait  en 
1837, un  certain  nombred'ab 
le*  directionidej  couches  du  L 
raire,  descfaiste  et  dequarlzit< 
chim  Barrande  a  si  bleo  élata 
l'ordre  rie  auperpoiitioti  et  1' 
j'en  ai  fait  auisi  sur  \m  direcli 
tet  et  dei  gneisi  qui  avoiiim 
silurien.  Vingi-deui  de  ces  i 
fuites  aux  environi  de  Prague, 
et  de  Briezina  ,  tombent  entr 
50"  N.,  et  donnent  pour  mojt 
tionE.28''*0'N.  Sil'onsebo 
MTiations  faites  sur  les  couche 
la  direction  moyenne  lerait  u 
éloignée  de  la  ligne  E.-O.  Je 
Il  moyenne  générale.  —  Prag^ 
19'',  long.  12°  5' E.,  dtreelton 

11°  Ardenne,  (.es  roucbe*  i 
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doUier  de  TArdenne  se  dirigent  en  général 

mire  le  N.-E.  et  TE.-N.-E.  ;  d*après  l'Im- 

^onant  Mémoire  que  II.  Dumont  vient  de 

plUier  lur  le  terrain  ardennais ,  elles  oi- 

(Weot  autour  d'une  moyenne,  qui  est  à  peu 

iKk  E.  25^  N.  J*a?ais  indiqué  moi-même, 

tmt  manière  générale ,  entre  Charleville  et 

Fépio,  une  direction  moyenne  de  TE.-N.-E. 

i  rO.-S.-O.  »   en   signalant  en  plusieurs 

loinu  la  direction  E.  25<'N.  (1)  ;  et  d*après 

Tmiorité  de  If.  Dumont ,  qui  a  fait ,  dans 

OHte  contrée ,  des  obserra tiens  plus  nom- 

Irçttses  que  les  miennes  ,  Je  n'hésite  pas  à 

^arrêter  k  cette  même  direction  E.  SS^"  N. 

^ii*on  peut  rapporter  à  Mont-Hermé  ,  dans 

ù  Talléa  de  la  Meuse.  —  Ardmne ,  lat.  49*" 

5S.  long.  2»  23'  E.,  directionE.  25<' N. 

12**  Condros,  La  direction  moyenne  des 
coacbes  de  TArdehne  présente  des  incerti- 
lodes  k  cause  des  écarts  nombreux  et  con- 
ildérables  qu*on  y  observe,  et  cela  m*en- 
|i|e  à  faire  entrer  en  ligne  de  compte  la 
âireeilon  beaucoup  plus  régulière  des  coû- 
te anthraxifères  duCondros,  direction  que 
\t  regarde  ,  ainsi  que  Jfe  Tai  annoncé  ail- 
^Qrs  (2),   comme  une  reproduction  posté- 

^■  (i)  ExpUemtiom  de  ta  Carte  gMofique  dt  ta  France,  ch.  ir, 

K-',      ^  1>  p.  a&9  à  263. 
I        'A  "ecAercAM  sur  quelques  unts  de*  révolutions  de  la  sur- 
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rienre  et  accidentelle  de  celle  des 
de  TArdenne.  D'après  M.  d*Omalii 
loy  (1),  les  crêtes  du  Condros  sa 
régulièrement  à  TE.  35*"  N.  Le  e( 
Condros  est  un  peu  au  N.  de  Mard 
mène  par  3»  de  long.  E.  de  Paria 
15'  de  lat.  li,— Condros,  lat.  50«  1 
30  E.,  direction  E.  35o  N. 

13*  Taunus.  La  chaîne  du  Taoi 
sente,  sur  la  route  de  Wiesbaden  à 
Schwalbach,  une  série  de  couches  de 
tes  et  de  Schistes,  dont  la  direction  1 
est  à  TE.  33*  13'  N.  —  Taunus,  lat 
N.  long.  5*  47'  E.,  direction,  E.  33 

iA*  Binger-Loch.  Le  Taunus  est  l 
gement  oriental  de  la  chaîne  du  Ht 
dont  il  est  séparé  par  le  Rhin  qui  s 
de  la  plaine  de  Mayence  par  le  défll 
Binger-Loch.  Dans  ce  déûlé,  la  dire 
couches  de  Quartzites  et  de  Schistes 
Teitrémité  de  Hundsrûck  est  assez  p 
lière,  ce  qui  tient  sans  doute  à  la  h 
violente  de  la  Assure  dont  Télargisi 
produit  le  défilé.  La  moyenne  des 
tions  que  j*y  ai  faites  m*a  donné  la  1 
E.  43»  50'  N.— Blnflfer-£ocA,  lat.  4S 

face  du  globe,  extrait  inMré  daiu  U  traduction  I 
iimmuti  giotogique  de  M.  dr  la  Bè^lir.  p.  616. 
(1)  VOmtAiu»  û'UMoy  {Joum.du  Mim.,t  X> 


^^      a«  ceiic  chaîne,  **  ^„  ter- 

■oienne  de  ^      ^.,,er.ei  bande*  û 
«lea  bien  ceWe  o«»  coouée,  eti  ■  • 

nln  de  if  an»»"  rapU»^^^ 

dtrwti^'  ^"  *     Parmi  îe«  ditec^»®'**^  ... 
r       îTi-  Httodftûek-  on  •»   jép„ieii»eo»»  *• 

IV. f-^  l. 
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graphiques  qui  la  traversent  en  enli 
eiemple  de  Caen  à  Belle-Isle  et  du  c 
Hougue  à  la  pointe  de  Penmarch.  La  d 
moyenne  de  ces  lignes  est  à  TE.  ' 
elles  me  paraissent  représenter  la  d 
du  Système  du  Westmoreland  et  du 
rtlck  :  on  peut  les  rapporter  à  Saîi 
comme  point  central.  —  Saint-MaU 
48-  39'  3"  N.,  long.  4-  21'  26"  0.,  di 
E.  470  N. 

18<*  Schirmeck.  Aux  environs  de 
meck  et  de  Framont,  les  couches  dé' 
nés  anciennes  qui  Torment  rexlrémitt 
du  massirrondamental  des  Vosges,  set 
à  PE.  30°N.— Sc/ïiVmecfe,  lat.  48*26' 
long.  4*  45'  E.,  direction,  E.  30"*  N, 

19"  Massif  central  des  Vosges,  Les 
schisteuses  qui  entrent  dans  la  corn) 
du  massif  fondamental  des  Vosges,  : 
gent  moyennement  à  TE.  35*  N.  ;  1 
rapporter  ces  directions  à  vSaint-Dié 
pointcentral.— Sainl-i)iVJat.48*»l7' 
long.  4«  36'  39"  E.,  direction,  E.  35 

20®  Montagne  Noire.  Les  direction: 
vées  dans  le  massif  de  la  montagne 
au  nord  deCarcassonne,  dont  j'ai  déj> 
peuvent  être  rapportées  à  un  poin 
près  central  de  ce  massif  situé  par 
lat.  N.,  et  20'  long.  0.  de  Paris.— jlfc 
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Noire,  lat.  43"  25'  N.,  long.  20'  0.,  direc- 
tion, E.  34«  N. 
i'  I  210  Uyères.  Les  couchei  schistenses  de  la 
partie  S. -0.  dei  montagnes  des  Maures  pré- 
Moteot,  aux  environs  d'Hjères,  des  direc- 
tions moins  éloignées  de  la  ligne  E.-O.  que 
(Ubs  le  reste  du  massif;  très  souvent  leur 
direction  est  à  peu  près  E.-N.-E. —  Hyères, 
lit.  43»  V  2"  N.,  long.  3»  47'  40"  K.,  direc- 
«0»,  E.  22'  30'  N. 
fj  22*  De  de  Corse.  Les  Roches  anciennes  de 
^;  nie  de  Corse  se  dirigent  moyennement, 
^1  d'après  M.  J.  Reynaud,  vers  PE.-N.-E.  ;  on 
';  peut  les  rapporter  à  AJaccio  comme  point 
central. — Ajaccio,  lat.  41*»  55'  \"  N.,  long. 
6»  23'  49"  E.,  direction,  E.  22»  30'  N. 

Il  s*agit  maintenant  de  prendre  correcte- 
ment la  moyenne  générale  de  res  vingt- deux 
directions  moyennes  partielles,  en  ayant 
^gard  aux  positions  géographiques  respectives 
dei  points  auxquels  elles  se  rapportent. 

Pour  cela  nous  exécuterons  Topération  in- 
diquée dans  le  commencement  de  cet  article. 
Nous  choisirons  un  point  sur  la  direction 
présuntée  du  grand  cercle  de  comparaison  qui 
doit  représenter  le  Système  du  Westmoreland 
tt  du  Uundsruch,  et  auquel  tous  les  petits 
ircs,  qui  représentent  les  directions  locales, 
•ont  considérés  comme  étant  approximati- 
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vemeDt  parallèles;  nous  y  transi^ 
toutes  les  directions  et  nous  en  pren 
moyenne. 

Je  suppose  que  le  grand  cercle  de 
raison  dont  il  s*agit  passe  au  Binget 

Pour  transporter  au  Binger-Loch 
tion  E.  22**  30'  N.  observée  en  Lap 
70o  de  lat.  N.  et  23°  30'  de  long.  E 
termine,  au  moyen  du  tableau  de  la 
la  différence  des  angles  alternes  inte 
forme,  avec  les  méridiens  du  Bin< 
et  du  point  d'observation  en  Lapon 
de  grand  cercle  qui  réunit  ces  deui 
la  différence  est  de  15**  35'  23 '.J'en 
que,  transportée  au  Binger-Loch, 
tion  E.  22°  30'  N.,  observée  eu  i 
deviendra  E.  22°  30'  + 15°  35'  23" 
e  étant  Texcès  sphérique  d'un  trian] 
rique  rectangle  dont  je  m'occupe 
rieurement. 

Exécutant  la  même  opération  pou 
des  vingJl  points  dont  les  direction! 
être  transportées  au  Binger-Loch, . 
le  tableau  suivant  dans  lequel  je  co 
également  les  directions  qui  se  ra 
au  Binger-Lochf  et  je  fais  l'additio 
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La  somme,  toute  réduction  faite,  est  de 
697«  23'  55"  +  2  ±  «  ;  et ,  en  la  dïvisinl 
par  22 ,  on  a  pour  la  moyenne  des  direc- 
tions rapportées  au  Binger-Loch, 

E.  3i°41'59"+-^=iN. 

'      22 

Pour  qu*el1e  ne  renferme  plus  rien  dMn- 
déterminé,  il  reste  seulement  à  apprécier 
ia  valeur  de  s±  (.  La  quantité  c,  que  j'ai 
fait  entrer  dans  le  tableau ,  est,  comme  ]c 
Tai  Indiqué  ci-dessus,  p.  188,  Vexcès  sphé- 
rique  d'un  triangle  rectangle  qui  a  poui 
hypothénuse  la  plus  courte  distance  du 
point  central  de  réduction  (Binger-Loch)  ai 
point  central  d'observation  auquel  elle  8( 
rapporte,  et,  pour  l'un  des  angles  aigus 
l'angle  formé  par  la  direction  transporté 
au  Binger-Loch  avec  la  plus  courte  distance 
Il  est  aisé  de  voir  que,  suivant  la  positioi 
respective  du  point  central  de  réduction  e 
du  point  d'observation,  et  suivant  la  direc 
tion  qui  a  été  observée ,  l'excès  sphériqu* 
dont  il  s'agit  doit  être  employé  soustracti 
vement  pu  additivement ,  ainsi  que  le  ta 
bleaH  l'indique  y  et  comme  je  l'ai  aussi  rap 
pelé  dans  l'expression  de  la  somme ,  en  ] 
écrivant  S±  c.  Le  tableau  renferme  20  d( 
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iiiititéf  t ,  dont  8  souitractivei  el  12 
ifCf.  La  plupart  font  nécesuireroent 
petites;  et  comme  elles  entrent  dans  la 
me  avec  des  signes  contraires ,    elles 
/ent  se  détruire  mutuellement,  i  très 
I  de  chose  près.  Mais  quelques  unes  se 
pportant  à  des  points  assez  éloignés,  aiii> 
uels  correspondent  d'assez  grands  trian- 
,lef ,  ont  des  grandeurs  notables.  La  somme 
±  c  se  réduit  sensiblement  à  celle  de  ces 
valeurs  plus  grandes  que  les  autres ,  prises 
elles-mêmes  avec  le  signe  qui  leur  convient. 
Il  est  nécessaire  de  calculer  les  plus  grandes 
de  ces  valeujrs  de  c  pour  apprécier  Tinfluenoe 
qQ*elles  peuvent  eiercer  sur  la  détermina- 
tion de  fa  direction  moyenne. 

Le  calcul  s'eiécute  très  simplement  au 
moyen  du  tableau  de  la  page  8),  ou  en  se 
servant  directement  des  formules  consignées 
<  sa  suite. 

Par  une  simple  construction  faite  sur  une 
carte,  on  trouve  que  pour  la  Laponie  on  a 
«pproiimativement  h=  22**  =  2444  kil. 
A  a  34**  7,  ce  qui  donne,  k  Taide  de  la 
formule  cos  C  =  cosb  tang  A  , 

I  =  !•  59'  35". 

Pour  tous  les  autres  points,  on  peut  se 
contenter  des  résultats  tirés  à  vue  du  ta- 
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bleau  de  la  page  189,  diaprés  les  distances 
et  les  angles  déterminés  sur  la  carte,  et  Ton 
trou? e  : 

Pour  TEstonie , 
h  =  1611  kil.,  A  =  18o,  f  =  33", 

Pour  Wisby, 
6=  1102  kil.,  A  =24°,  •  =  19'; 

Pour  les  Grampians, 

b  =  1073  kil. ,  A  =  74°  30',  •  «  12'; 

Pour  Keswick , 

h  =  889  kil.,  A  68°  =  30%  t  =  12'; 
Pour  Church-Stretton , 

h  =  786  kil.,  A  =  60",        t  =  12'; 
Pour  Falmoulh , 

6  =  907  kil.,  A==41«>ï,     t  =  17'; 
Pour  Saint-Malo  (couches) , 

6  =  722  kil.,  A  ==  28%        c=    9'; 

Pour  Saint-Malo  (grandes  lignes) , 

b  =  722  kil.,  A  =-  32°  45',  i  =  10'; 
Pour  la  Montagne  Noire , 

b  =  741  kil.,  A  =  26°  30',  i  =  10'; 
Pour  Hyères, 

b  =  772  kil.,  A  =  57°  30',  t  «  12', 
Pour  AjacciOy 

b  «  893  kil.,  A  =5  71°  30',  t  :=  10'. 
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Uê  ftlaon  de  c  relalifes  aux  aotret 
*oiiU,  tous  pluf  rapprochéf  du  Blnfer- 
•och  que  les  précédents,  seraient  encore 
lus  petites ,  et  comme  elles  entrent  dans 
I  nleor  de  2  ±  f ,  les  unes  positivement 
t  les  autres  négatif ement ,  elles  doivent  se 
étraire  presque  eiactement  entre  elles  :  on 
eot  le  dispenser  d*en  tenir  compte. 

Quant  aux  valeurs  de  c  qui  viennent 
'âtre  calculées ,  la  somme  de  celles  qui 
nt  prises  négativement  est  3<*  23'  35",  la 
Nnme  de  celles  qui  sont  prises  positivement 

M»  12'  :  donc2±i==-~2Mi'  35", 

2-ht 

-=-  sa  —  5'  58",  ou  en  nombres  ronds 

22 
f  t  =  —  6'.  Or,  dans  Tétat  actuel  des 
lervations ,  il  n*y  a  presque  pas  lieu  de 
lir  un  compte  rigoureux  d*un  pareil  ré- 
tat.  Plusieurs  des  directions ,  dont  nous 
inons  la  moyenne  après  les  avoir  trans- 
'tées  au  Binger-Loch,  présentent  des  in- 
titudes  de  plus  de  3<*,  et  le  remplacement 
leur  valeur  réelle  exacte  pour  leur  valeur 
;>roiimative  actuelle  pourrait  faire  varier 
moyenne  de  plus  de  6'.  Toutefois,  comme 
ist  évident  que  la  somme  des  excès  sphé^ 
rues  est  négative,  et  qu*elle  tend  à  dimi- 
«r  la  moyenne  de  plusieurs  minutes,  nous 
aurons  égard ,  autant  qu*il  est  permis  de 

I.  18 
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le  faire  aujourd'hui ,  en  adoptant  pour  U 
direction  moyenne  du  Système  du  Westmo- 
reland  et  du  Hundsrûck ,  iransportée  au 
Binger-Loch ,  un  cfaiCTre  un  peu  plus  petit 
que  celui  donné  par  notre  premier  calcali 
et  nous  la  fiierons  en  nombres  ronds  i  E< 
31»  30'  N. 

Je  ferai  remarquer  en  passant ,  combien 
le  choix  d*un  point  à  peu   près  central, 
comme  le  Binger-Loch ,  pour  centre  de  ré- 
duction ,  a  simplifié  notre  marche  :  d*une 
part,  la  somme  des  adgies  ajoutés  ou  re- 
tranchés aui  directions  transportées ,  pour 
tenir  compte  de  la  convergence  des  méri- 
diens vers  le  pôle,  s'est  réduite,  toute  coin- 
pensalion  faite,  à  — 9"  29'  5";  d'une  autre 
part ,  la  somme  des  excès  sphériques  s'est 
réduite,  toute  compensation  faite,  à  enviroi] 
2*  H';  de  sorte  que  le  nombre  31°  30', 
qui  représente  la  direction,  difTèrc  peud'êtn 
la  22*  partie  de  706^*  23',  somme  des  nom 
bres  qui   représentent  les  directions   par 

706**  23' 

tielles,  car =  32''  6'  30  ".  Le  ré 

22 

sultat  de  tous  ces  calculs  est  d'arriver  i 
réduire  cette  moyenne  de  36'  30".  Or,en3 
arrivant,  comme  nous  l'avons  fait  par  un( 
série  de  compensations,  on  évite  beaucou| 
de  chances  d'erreurs  dans  lesquelles  on  au* 
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rait  été  plus  exposé  à  tomber  en  prenaot 
^i  pour  centre  de  réducUon  un  point  excen- 
^iqae  tel  que  la  Montagoe-Noire  ou  la 
Upooie. 
Ijf  II  nous  reste  maintenant  i  nous  rendre 
compte  du  degré  de  confiance  que  mérite 
notre  moyenne.  Pour  cela  J*exécute  Topéra- 
Uon  inverse  de  celle  que  j*ai  faite,  en  trans- 
portant au  centre  de  réduction  toutes  les 
directions  observées  :  je  reporte  la  direction 
moyenne  du  centre  de  réduction  à  chacun 
dei  points  d'observation ,  et  je  la  compare 
t  la  direction  observée.  Dans  ce  nouveau 
tnosport ,  je  ne  tiendrai  compte  de  Peicès 
ftl  'Phérique  que  pour  les  points  où  Je  Tai  dé- 
vj  ^rminé  ci-dessus,  points  qui  sont  les  seuls 
j^à  il  ait  quelque  importance.  A  la  rigueur 
''  faudrait  calculer  de  nouveau  Vexcès  sphé- 
^'Âgtie  pour  chacun  des  points  d'observation, 
^ti  le  rapporlaut  à  la  direction  moyenne 
^<terminée  pour  le  Binger-Loch,  et  non  à 
^^  direction  observée  en  chaque  point;  mais 
^^  corrections  qui  résulteraient  de  ces  nou- 
veaux calculs  seraient  peu  considérables  et 
I^euvent  être  négligées. 

D'après  les  calculs  auxquels   nous  nous 

sommes  déjà  livré,  la  direction  E.  32"  ^  N. 

transportée,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire, 

du  Binger-Locb  au  point  d'observation  en 
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Laponie,  devient  E.  31«  30'—  15'  35' 23' 
+  !•  59'  33  "  N.  =  E.  17»  54'  12"  N.  Elk 
diffère  de  la  direction  obser? ée  E.  22*  30'N., 
de  4«  35'  48". 

En  opérant  de  la  même  manière  pooi 
tous  les  autres  points  d'observation,  fi 
formé  le  tableau  suivant  : 


4+1  I  I+-H-I++I++1++I  +  I  I  I 
à'g'S'"S'S"5SS2 ss 
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La  somme  des  difTércnces  ne  devait  pai 
être  nulle,  parce  que  nous  avons  adopli 
pour  le  point  centrai  de  réduction  (Bingea 
Loch),  la  direction  E.  31"  30'  N.  exprima 
en  nombres  ronds ,  au  lieu  de  la  moyenc 
des  directions  transportées  en  ce  poii^ 
Pour  plusieurs  des  points  d^observation,  We 
tKflérences  sont  considérables  ;  mais  on  n\ 
pas  droit  d'en  être  surpris  d*après  la  nature 
même  des  observations  Taites  dansces  points. 
Ainsi,  pour  les  couches  du  Binger-Locb,  Il 
dilTérence  est  de  plus  de  12*;  mais  nous 
avons  remarqué  tout  d^abord  que  la  direc- 
tion est  probablement  anomale.  Pour  Hjè- 
res ,  pour  Ajaccio  et  pour  la  Laponie ,  les 
différences  sont  considérables  aussi  ;  mais 
nous  avons  simplement  employé  pour  ces 
trois  points  la  direction  E.-N.-E.  Or,  lors- 
qu'on exprime  une  direction  de  cette  ma- 
nière, il  est  généralement  sous-entendu 
qu*on  ne  prétend  pas  la  fixer  très  rigou- 
reusement. Pour  les  grandes  lignes  qui 
traversent  la  Bretagne ,  la  différence  est  de 
8"  11'  environ;  mais  la  direction  de  ces 
lignes  ne  se  prête  pas  à  une  détermination 
complètement  rigoureuse.  Pour  TArdenne, 
la  diflérence  est  de  près  de  9^  :  c'est  une 
des  plus  considérables  et  peut-être  des  plus 
singulières  que  renferme  le  tableau.  Je  suis 
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torté  à  Patiribuer  principalement  à  ce  que  la 
^ttlocaiion  qui  a  relevé  le  front  de  TÂrdenne, 
prés  de  Mézîèrei,  suivant  la  direction  du  sys- 
tène  des  Ballons  (1),  a  comprimé  la  masse 
des  terrains  schisteui  situés  plus  au  Nord , 
e(  rapproché  leur  direction  de  la  ligne  E.-O. 
U  production  des  dislocations  du  Système 
du  Hainaut    peut  encore   avoir  concouru 
plus  tard  au  même  résultat.   La  direction 
du  Système  du  Finistère  transportée  dans 
TArdenne,  i  Mont-Hermé,  en  observant  que 
pour  ce  point  la  correction  due  à  Vexcès 
fphériqttê  serait  complètement  insignifiante, 
devient  E.  14°  48'  N.  Elle  s'écarte  de  10* 
IS'  de  la  direction  moyenne  E.  25^  N.  des 
eonchei  ardoisières  de  cette  contrée,  tandis 
que  celle-ci  ne  s'éloigne  que  de  S*"  53'  6"  de 
la  direction  du  Système  du  Westmoreland 
tt  du  Hundsriick,  Cela  prouve  que  Tano- 
malie  signalée  ci-après ,  dans  la  direction 
des  couches  ardoisières  des  bords  de  la 
lieuse,  ne  se  rattache  pas ,  comme  on  au- 
rait pu  le  croire  au  premier  abord  ,  an 
Système  du  Finistère.    Quant  aux  autres 
points ,  pour  lesquels  la  direction  observée 
parait  mériter. plus  de  conGance,  les  diffé- 
rences'ne  dépassent  pas  4°,  et  elles  sont  le 

(l)  \9jtx  EsplUatioH  dg  la  CarttgéotogiquttltUPraHer, 
chap.  IV.  1. 1,  p*  2C6. 
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plus  souvent  au-dessous  de  3* ,  e*est-à- 
qu*e1les  ne  sont  guère  au-dessus  des  ini 
titudes  et  des  erreurs  que  comportent 
observations  elles-mêmes. 

Nous  remarquerons  encore  que  les  dwiKf- 
rences  les  plus  considérables  sont  les  uvet  ^ 
en  plus  et  les  autres  en  moins ,  d*où  il  ré'  ^ 
suite  qu'elles  approchent  beaucoup  de  se  ^  "^ 
compenser,  et  qu*on  retrouverait  à  très  peu  ù  ' 
près  la  même  moyenne,  en  regardant  comme  \i^ 
défectueuses  les  observations  qui  leur  ont  ^  ' 
donné  naissance,  et  en  ne  tenant  compte  ¥ 
que  des  autres.  ^ 

Enfin ,  faisant  un  retour  vers  le  point 
de  départ  de  toutes  les  observations  de  ce 
genre,  nous  remarquerons  que  non -seule- 
ment la  direction  E.  31*  7  N.,  qui  se  rap- 
porte à  un  point  de  TÂlIemagne  septentrio- 
nale, rentre  complètement  dans  Tindication 
hora  3-4 ,  donnée  il  y  a  plus  d*un  demi- 
siècle  par  M.  de  Humboldt;  mais  que  cette 
moyenne,  transportée  à  Hof,  ne  diffère 
p<u  éCun  demi-degré  de  la  direction  générale 
des  couches  du  Frankenwald ,  que  Tillustre 
voyageur  a  signalée,  au  début  de  sa  car- 
rière, comme  se  reproduisant  d*une  manière 
très  générale  dans  les  couches  schisteuses 
anciennes  d*une  grande  partie  de  PEurope. 

La  direction  moyenne  E.  31®  \  N.,  que 
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ifons  adoptée  pour  le  Binger-Loch , 
nine  celle  de  la  tangente  direcirire  du 
ma  du  Wetimoreland  et  du  Ilundsriick, 
|le  A  9  formé  par  cette  tangente  avec  le 
.dien  du  Binger-Locb ,  est  égal  au  corn- 
lient  de  31*  ^,  ou  à  58®  \, 
'our  déterminer  complètement  ce  sjs- 
ne»  il  nous  resterait  à  calculer,  ainsi 
1*11  a  été  dit  dans  la  première  partie  de 
jt  article,  Pangle  équatorial  E;  mais  le 
alcal  ne  serait  guère  plus  exécutable  pour 
•e  Système  du  Westmordand  et  du  Hunds- 
rUck  que  pour  celui  du  Longmynd ,  à  Té- 
(ard  duquel  nous  y  avons  renoncé  pour  les 
motifs  énoncés  page  129.  Nous  serons  donc 
réduits  à  nous  en  tenir,  provisoirement  au 
moins ,  à  la  nippositton  employée  dans  les 
calcula  précédents  ,  Mvoir  que  le  grand 
cercle  qui  passe  par  le  Binger-Loch^  en  sa 
dirigeant  à  TE.  31*"  {  N.,  est  le  grand  cer- 
cle de  comparaison  ou  Téquateur  du  System» 
du  Wôstmoreland  et  du  Hundsriick. 

Il  est  probable ,  sans  doute ,  que  cette 
supposition  n>st  pas  tout  à  fait  eiacte ,  et 
qu'elle  est  destinée  à  subir  une  rectification 
vUérieure.  Il  est  toutefois  à  observer  que  le 
grand  cercle  dont  il  s'ngit  divise  à  peu  près 
en  deux  parties  égales  Penscnible  des  points 
où  ont  été  observés  jusqu^à  présent  les  ri- 
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déments  dépendants  du  Système  du  V^-^//- 
moreland  et  du  Hundsrjick,  et  cette  retn^r- 
que  doit  porter  à  présumer  que  Je  gri^d 
cercle  de  comparaison  provisoire  que  Bom 
adoptons  ne  sera  pas  déplacé  dans  la  suite 
d*upe  quantité  .très  considérable. 

Après  avoir  ainsi  discuté  la  direction  da 
Systhne  du  Weslmoreland  et  du  Hundsriiek; 
après  avoir  reconnu  que  le  groupe  compacta 
»i  uniforme  des  lignes  stratigraphiques  jdoni 
ce  Système  se  compose,  est  antérieur,  dans 
toute  PEurope,  au  vieux  grès  rouge,  et  pos- 
térieur au  terrain  silurien  et  aux  couches 
dévoniennes  anciennes  (Tilestone  et  lUet- 
Urne  fossilifère) t  j'ai  pu  me  montrer  plus  dif- 
ficile que  par  le  passé,  pour  y  laisser  renfer- 
niés  des  accidents  stratigraphiques  qui  n'y 
juraient  qu'à  titre  d'anomalies.  J'ai  pu,  sui- 
vant la  marche  que  j'ai  indiquée  depuis 
longtemps  (voyez  le  commencement  de  cet 
article),  essayer  de  séparer  ces  anomalies  et 
de  les  grouper  elles-mêmes  en  Systèmes. 

J'avais  originairement  laissé  réunies  en 
un  seul  groupe,  qui  était,  pour  ainsi  dire, 
le  résidu  non  développé  de  la  série ,  toutes 
les  dislocations  du  sol ,  trop  anciennes  pour 
qu'il  me  parût  prudent  de  chercher  dès  lors 
à  les  distinguer  et  à  les  classer.  Mais  sur  la 
planche  coloriée  jointe  à  la  première  publi- 
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cation  que  j*ai  faite  sur  ces  matières  {Ann, 
des  se.  nat.y  t.  XIX,  pi.  3,  1830),  j'avais 
consigné  une  note  ainsi  conçue  :  «  On  a 
»  figuré  ici  des  Fougères  ,  des  Prèles ,  des 
»  Lépidodendrons ,  pour  rappeler  que  les 
»  Tf'gétaux,  dont  les  débris  enfouis  ont  pro- 
»  duit  la  houille,  avaient  crû  sous  nos  lati- 
»  tudes  peu  de  temps  après  le  plus  ancien 
I  redressement  de  couches  figuré  dans  le  ta' 
•  bleau;  d*où  il  suit  que,  dès  lors,  nos  con- 
>  trées  se  trouveraient  dans  des  circonstan- 
9  ces  climatériques  dont  nous  pouvons  nous 
A  faire  quelque  idée.  « 

Ce  plus  ancien  redressement  découches, 
Qguré  dans  le  premier  tableau  graphique 
des  résultats  de  mes  recherches ,  était  celui 
des  collines  du  Bocage  (Calvados),  où  j*ai 
trouvé  les  premiers  indices  du  Système  des 
ballons  et  des  collines  du  Bocage,  dont  je  n*ai 
pa  fiier  que  plus  tard ,  d*une  manière  pré- 
rife,  la  direction  et  Page  relatif,  et  dont  Je 
parlerai  ci  après. 

Aussitôt  que  Inobservation  nfa  permis  de 
définir,  d'une  manière  complète,  le  Système 
des  ballons  et  des  collines  du  Bocage,  j*ai 
"perçu  qu*il  eiistait  des  Systèmes  de  dislo- 
cations plus  anciens  et  d'une  direction  dif- 
férente. 

I''un  de  ces  Systèmes  ayant  été  mis  en  lu  • 
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mière  dès  1831,  comme  je  l'ai  rappelé  ci- 
dessus,  par  M.  le  professeur  Sedgwick,  je 
me  suis  empressé  de  Pinscrire  alors  en  tèie 
de  ma  série,  et  il  figure  déjà  sous  le  nom  de 
Système  du  Weslmoreland  et  du  HundsrUcï 
dans  Textrait  de  mes  recherches  qui  a  été 
imprimé  en  1833  (1).  Mais  j'annonçais  en 
même  temps  qu'il  ne  fallait  pas  désespérer 
de  voir  des  recherches  ultérieures  mettre 
les  lignes  de  démarcation,  que  Tobservation 
indiquait  déjà  entre  les  différentes  assises 
des  anciens  terrains  de  transition ,  en  rap- 
port avec  des  soulèvements  plus  anciens,  et 
encore  plus  effacés  que  celui-là. 

J'ai  cru  trouver  la  réalisation  de  ces  es- 
pérances de  vieille  date  dans  les  Systèmes 
de  montagnes  que  j'ai  esquissés  ci-dessus. 

Lorsqu'on  ne  pouvait  encore  indiquer  la 
direction  des  dislocations  des  couches  les 
plus  anciennes  que  par  la  désignation  géné- 
rale Hora  3-4,  et  lorsque  l'âge  précis  d'une 
grande  partie  de  ces  couches  était  encore 
indéterminé ,  on  était  réduit  à  composer  de 
toutes  les  dislocations  dont  il  s'agit  un  seul 
faisceau,  dont  l'analogie  conduisait  à  penser 

(i)  Traduction  française  du  Manuel  géologique  d*  M.  de  La 
Bèrbe,  publié  pnr  M.  Biorhant  de  Villiers.  Voir  aussi  le 
l"  volame  du  Traité  dé  %iognosie  de  M.  Uubuisson  de  Voi' 
sin,  continué  par  M.  Amédér  Bnrat,  p.  2S2  (itt34). 
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Que  ilge  relatif  lerait  l«  méine  que  TAge  de 
celiei  qui  en  auraient  un  bien  déterminé. 
Mail  le  progrèf  des  observa tioDs  permet- 
Uotiujourd*hui  de  procéder  à  une  analyse 
ploseiacte»  on  peut  distinguer  dans  cet 
imoeose  faisceau  trots  directions  et  trois 
âges. 

J'en  ai  d.*abord  extrait  un  groupe  assez 
nombreux  de  directions  plus  rapprochées 
de  U  ligne  E.  '  0.  que  celle  du  Système  du 
H^stoioreiand  et  du  Hundsriick ,  et ,  en 
même  temps ,  plus  ancieunes.  Je  veux  par- 
'cr  surtout  des  directions  des  roches  schis- 
t^es  les  plus  anciennes  de  la  presqu'île 
^i  Bretagne,  que  j'ai  mentionnées  dans  Tex- 
^^lit  de  mes  recherches,  consigné  dans  la 
IfaductioD  française  du  Manuel  géologique 
d«  M.  de  La  Bêche,  et  dans  le  Traité  de  gco- 
9noste  de  M.  Daubuissou,  comme  Tuu  des 
^Ypes  des  dislocations  Hora  3-4  antérieures 
^Ux  dépôt  des  terrains  de  transition  moder- 
nes de  la  Bretagne ,  qu'on  sait  aujourd'hui 
^tre  siluriens  et  dévoniens.  C'est  frappés  de 
leur  constance  et  de  l'évidence  de  leur  Age 
TeUtif ,  que  nous  avons  cru ,  M.  Dufrénoy 
et  moi ,  devoir  indiquer,  daus  le  premier  vo- 
lume de  l'explication  de  la  carte  géologique , 
VE.  25*  N.  comme  la  direction   du   Sys- 
tème du  Westmoreland  et  du  Hundsriick , 
1.  19 


iniliciitinn  qui  a  ilé  rrproduil 
(tant  dan*  ■■  Géologïa  élima 
M.  de  CoH^no  dins  stt   El« 

Celte itiMction,  qui,  en  rai 
ce  qu'elle  t'observe  dnns  uni 
occidenUle  que  la  Itreiagne 
roup  de  celle  du  Sv'tème  du 
et  du  HvnâsrUck,  lelle  que  Je 
dcMui ,  caraciértie  un  Syiti 
tniérieurau  lerriin  lilurien,  i 
Syttème  du  Finisièn. 

J'ai  extrait  auni  do  mii 
Svjlème  du  Longmynd,  que 
mtme  avant  le  d#pdt  du  le 
malt  après  le  Syslèm«du  Fini 

!.««  autrei  directions,  d^a 
lanfies  hétérORènet, mm)H»er 
Wtstmoreland  et  itti  llundsri 
qu'il  a  d'essentiel, 

La  direction  du  Syslème 
transportée  an  Binjer-toch, 
35'  N.  Elle  difTère,  par  consi 
environ  de  celle  du  Système 
lofid  et  du  //nadiriicft,  qui  e 
gtr-Loch  E.  31'  ;  N.elde 
eelte  du  Syslème  du  Lnngmyi 
tée  au  mtme  potni,  est  N. 
E.  8S'  *5'  N. 
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■ 

U  eoMpiraifoii  de  cci  troii  dirtctMiii, 
^^\éêê  k  un  Mul  et  néme  poliit,  nonUre 
wlti  inHeSftièmeedoot  doim  parlou  «oyt 
rliiiteiiieot  dis Unctt  Tun  de  Tauire,  mmu 
iiHiort  de  leur  direction. 
U»  ne  le  wnt  pai  moins  loui  le  rapport 
leur  âge.  et  le  dernier  a^iiole  d'aulant 
MI  des  deui  autret,  entre  lei  direction! 
fueli  la  sienne  est  intermédiaire,  <|u*il 
est  séparé  chronologiquement  par  le 
lèMi  du  Marbiham  dont  l*orientation  est 
ipléiement  différente, 
bis  il  s^est  présenté,  à  cet  égard,  une 
Mistaoce  asses  singulière  :  c*cst  que» 
ni  le  grand  nombre  de  couches  redres- 

doot  la  direction  avait  été  comprise 
lOrddans  la  désignation  générale  Aora  3-4, 
le  relativement  auxquelles  Tépoque  du 
essement  était  indiquée  par  les  observa- 
s  les  plus  complètement  écliircies,  étaient 
isément  les  premières  qui  devaient  être 
!S  de  côté  pour  former  des  systèmes  sé- 
«,  lorsqu'on  en  viendrait  à  une  diicus- 

plus  précise  de  tous  les  éléments  dont 
^upe  entier  se  composait  originaire- 

II. 

elles  étaient,  par  exemple,  tes  cousbes 
schistes  aucieus  de  la  Bretagne  et  de  la 
maadie  sur  lesquelles  les  grès  siluriens 
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inrërienrs  reposent  en  stratificatiom 
dantes.  Telles  étaient  aussi  les  coa> 
schistes  cristallins  de  la  Suède  et  de 
laiide  dont  les  principaux  redressent 
si  évidemment  antérieurs  au  dépôt  < 
ches  siluriennes  inférieures  du  Kii 
et  de  la  côte  méridionale  du  golfe 
lande.  Le  grès  de  Caradoc,  qui  forni 
une  grande  partie  de  l'Europe  et  de 
rique,  Tun  des  horizons  géognosti 
plus  étendus  et  les  plus  nets  qa*o 
citer  dans  toute  la  série  des  terraii 
inentaires,  s*est  déposé  postérieureir 
redressements  de  toutes  ces  couches 
recouvre  souvent  les  tranches.  C'est  I 
place  dans  les  périodes  antésilurie 
Systèmes  du  Finistère,  du  Longmyn 
Jfor6ihan  dont  nous  avons  discuté  pr 
ment  Tancienneté  respective. 

Au  contraire,  les  observations 
récentes  ont  fait  reconnaître  pour  m 
ciennesqu*on  ne  Pavait  cru  jusqu'à 
niers  temps  un  grand  nombre  de 
qui  demeurent  comprises  dans  le  Syi 
Weslmoreland  et  du  Hundsriick  rédu 
me  nous  venons  de  le  voir,  à  ce  < 
d'elsentiel.  Ainsi  les  couches  du  ter 
doisier  de  TArdenne,  qui  ont  été  n 
d'abord  comme  un  des  types  esseï 
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(emin  cambrien,  et  dont  MM.  Murchison  et 
Sedgwick  ont  encore  figuré  quelques  parties 
comme  cambriennes,  dans  leur  belle  carte 
à»  contrées   rhénanes,   publiée  en   1810, 
doivent  être  rapportées  au  terrain  silurien 
et  au  terrain  dév(»iiieii  ancien  {tUeslone  fos- 
tHiftre).   La  classification   des  couches  du 
Ruodsrflck  et  du  Taunus  a  dû  subir  une 
modification  semblable.  Il  en  a  été  de  même 
des  couches  schisteuses  et  calcaires  du  llartz, 
du  Tburingenwald,  du  Frankenwald,  des 
environs  de  Prague,  des  Vo.sgcs,  des  envi- 
fons  d^Hyères,   de  la  montagne  Noire,  des 
Pyrénées,  etc.  Toutes  les  couches  qui  repo- 
sent sur  celles-ci  eu  stratification  discordante, 
et  dont  quelques  unes ,  comme  le  poudin- 
gue de  burnot  (en  Belgique) ,  avaient  été 
classées  comme  siluriennes,  ont  été  recon- 
nues comme  contemporaines  du  vieux  grès 
rouge  et  du  terrain  dévonien  proprement  dit. 
L*époque  à  laquelle  répond  la  discordance 
de  stratification  de  ces  deux  classes  de  cou- 
ches,  8*est  ainsi   trouvée  moins  ancienne 
qu*on  ne  Tavait  cru  d*abord,  par  suile  de 
rage  moins  ancien  assigné  aux  couches  elles- 
mêmes-  Voilà  comment,  en  parlant  toujour.*( 
des  mêmes  faits  stratigraphiques,  on  a  été 
conduit  à  laisser  seulement  dans  les  périodes 
aDtésiluriennes  deux  démembrements  du 
L  19» 
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Système  du  Westmoreland  et  du  Hundsrw:^ 
qui  avait  paru  d'abord  antésilurien ,  et  à 
placer  ce  système  lui-mènne ,  simplifié  et 
mieui  défini,  entre  la  période  du  terraio 
silurien  et  du  tilesUme  fossilifère  et  la  pé- 
riode du  vieui  grès  rouge  et  du  terrain  dé- 
vonien  proprement  dit. 

Je  passe  maintenant  aui  Systèmes  d« 
montagnes  qui  ont  pris  naissance  postérieu- 
rement au  dépôt  du  vieui  grès  rouge  ou  du 
terrain  dévonien. 

Je  suis  porté  à  croire  que,  parmi  ceui  de 
ces  Systèmes  que  je  puis  dès  à  présent  défi- 
nir complètement,  le  plus  ancien  est  celui 
auquel  se  rapporte  le  plissement  des  couches 
anthraiirères  (dévonienues  et  carbonifères) 
des  bords  de  la  Loire  inférieure,  et  auquel 
appartiennent  aussi  les  accidents  orograpbi- 
ques  les  plus  remarquables  des  collines  du 
Bocage  de  la  Normandie  et  de  la  partie  mé- 
ridionale des  Vosges. 

VI.  Système  des  Ballons  (Vosges)  et  des 
COLLINES  DU  BocAgE  (Calvados). 

l/àge  relatif  que  j'avais  cru  devoir  assi- 
gner originairement  à  ce  Système  a  dû  être 
modifié  comme  celui  du  Système  du  West- 
moreland  et  du  Hundsriick,  et  pour  des 
raisons  à  peu  près  semblables.  Les  faits  stra- 
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%apbiquef  qui  délermi tient  cet  âge  cuiiier- 

^eot  leur  place  da ni  la  science;  miU  lei 
coachei  auxquelles  ces  faits  »e  rapportent 
<M(  ai4ourd*hui  classées  autrement  qu'elles 
■M  relaient  à  Pépoque  de  nies  premiers  tra- 
viui.  Toutes  les  couches  alTeciêes  par  les 
P^itiements  propres  au  Système  des  Ballons 
^  des  colliMes  du  Bocage  de  la  Normandie 
Hiieot  considérées,  il  y  a  quelques  années, 
iMnme  plus  anciennes  que  le  vieui  grés 
Hige;  il  est  auJourdMiui  cunstaié  qu*une 
irtie  de  ces  mêmes  couches  appartient  au 
rraio  dévouieu,  représentani  du  vieux  grès 
»uge,  et  même  au  calcaire  carbuuifére. 
Dciennement  le  vieux  grès  rouge  et  le  cal- 
ire  carbonifère  étaient  considérés  comme 
rmant,  avec  le  millslone  gril  et  le  terrain 
)uiller,  une  série  indivisible  pendant  le 
fpdt  de  laquelle  on  ne  présumait  pas  que 

sol  de  TEurope  eût  éprouvé  de  grandes 
slocations.  Mais  de  nouvelles  observations 
it  montré  que  cette  série  n^est  pas  aussi 
mtiuue  qu*on  Tavait  cru  d'abord,  et  que, 
ïDdant  son  dépôt,  le  relief  du  sol  de  TKu- 
)pe  a  subi  de  graiids  changements. 

Le  redressement  des  couches  du  Système 
M  Ballons  ei  des  collines  du  Bocage  de  la 
Ibrmandieme  parait  avoir  coïncidé  avec  Tun 
e  ces  changements,  avec  celui  auquel  se 
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rapporte  la  ligne  de  démarcation  qui  sépare        ^ 
le  calcaire  carbonifère  du  millslone-grit.  ''•i 

Pendant  les  périodes  comparativement 
tranquilles  qui  ont  suivi  rapparition  du  "^ 
Système  du  Westmoreland  et  du  Hundsruc):,  ^ 
la  surface  d'une  grande  partie  de  i^Europea  '^ 
été  recouverte  par  de  vastes  et  puissants  dé'  ^ 
pdts  de  sédiment  dont  la  corrélation  a  été 
clairement  établie  dans  ces  dernières  années  - 
Ce  sont  :  le  vieux  grès  rouge  et  le  calcaire 
carbonifère  de  TÉcosse ,  de  PAngleterre  e^ 
de  rirlande  ;  les  couches  dévouiennes  (pos^ 
térieures  au  iiXeiione)  et  carbonifères  du  De^ 
vonshire;  les  couches  correspondantes  del 
presqu'île  de  Bretagne,  c'est-à-dire  celle 
qui  commencent  aux  poudingues  de  Huel 
guet  (  Finistère)  et  d'Ingrande  (  Loire-Infé 
rieurc),  et  qui  comprennent  les  dépôts  d 
combustibles  des  bords  de  la  Loire-Infé 
Heure  et  des  environs  de  Laval  et  de  Sa 
blé,  ainsi  que  le  calcaire  carbonifère  d 
Sablé;  les  couches  anthraxifères  de  la  Bel 
gique,  depuis  le  Poudingue  de  Burnot  jus 
qu'au  calcaire  de  Visé  iuclusivenient;  ler-^ 
cuuches  de  schiste  et  de  grau>^-acke  des  col- — ' 
Unes  des  Tenfelsberge  et  des  Hollenberge,  au^ 
N.-O.  de  Magdebourg;  le  vieux  grès  roug^ 
de  la  Norvège  et  de  la  Suède  ;  le  vieux  grè^ 
rouge,  les  couches  dévonienoes  et  le  calcaire 


^^rbonifère  de  toute  la  Russie,  dont  les  beaux 
^i^àux  de  IIM.  Murchison,  de  Verneuil  et 
%serliDg  ont  si  bien  fait  connaître  la  na- 
Uire  et  la  position  indépendante  par  rap- 
port aui  terrains  ad^ctéi   des  anciennes 
'ides  hora  3-4. 

Je  suis  encore  porté  à  classer  dans  la  même 

^rie  les  terrains  de  porphyre  brun,  de  grau- 

^acke  et  de  schiste  argileux,  contenant  des 

Couches  d*anthracite  accompagnées   d*em- 

preintes  végétales  peu  différentes  de  celles 

<tu   terrain  houiller  dont  se  compose  en 

Q^raDde  partie  Tangle  S.-E.  des  Vosges,  et 

f|ui  paraît  s'être  adossé  aux  masses  graniii- 

qoesdes  environs  de  Gérardmer,  deRemire- 

Taoni  et  du  Tillot ,  dont  le  soulèvement  a 

probablement  coïncidé  avec  la  formation  des 

rides  ^f  a  3-4. 

Il  paraît ,  surtout  d'après  les  dernières 
observations  de  M.  Verneuil,  qu'une  partie 
des  terrains  de  transition  du  département 
de  la  Loire  doit  aussi  être  rapportée  à  la 
même  époque. 

Or,  indépendamment  des  rapports  géo- 
gnostiques  et  paléontologiques  qui  existent 
entre  les  diverses  parties  du  vaste  ensemble 
de  terrains- dont  je  viens  de  parler,  ils  ont 
encore  r^la  de  commun  que  leurs  couches 
échappent  aux  rides  et  aux  dislocations  qui 
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cuiistituent  le  Système  du  Westmoreland  t 
du  Hundsruck,  Lorsque  la  direction  de  i 
Système  s'y  maiiireste  comme  daus  le  Coi 
dros,  c'est  seulement  d'une  manière  locale  t 
accidentelle.  Quand  les  couches  n'y  sont  pi 
horizontales ,  leurs  dislocations  suivent  g( 
néralement  d'autres  directions  dont  la  pli 
marquée,  qui  probablement  a  été  produit 
immédiatement  après  la  terminaison  du  du 
p6t,  court,  suivant  des  lignes  dont  Tangl 
avec  le  méridivn  varie  ,  selon  la  longitude 
en  divers  points  de  l'Europe,  entre  90  < 
50*^,  mais  qui  sont  toujours  très  près  d'èti 
eiactement  parallèles  à  un  grand  cercle  pai 
sant  par  le  Ballon  d'Alsace  (dans  le  midi  de 
Vosges  :  latitude  47»  50'  N.,  longitud 
4®  36'  E.  de  Paris)  et  faisant  avec  le  méri 
dien  de  cette  cime  un  angle  de  74**,  ou  s 
dirigeant,  en  ce  point,  de  l'0. 16"  N.  à  TE 
16»  S. 

Des  tâtonnements  graphiques  m'ont  fai 
adopter  depuis  longtemps  ce  grand  cercl 
comme  le  grand  cercle  de  comparaison  é 
Système  des  Ballons  et  des  collines  du  Bocage 
et  on  va  voir  qu'il  représente  encore  trè 
exactement  la  moyenne  des  observations  ac 
tuelles  dont  aucun  groupe  ne  s'en  écaru 
d*une  manière  notable. 

Le  caractère  spécial  des  parties  méridio- 
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nifff  4m  VoigM  m  <l*offlrir  des  fomiM  plun 

^éempét»  que  le  renie.  Au  premier  «burd  , 

Im  mooUgnef  tembleni  y  être  conrusément 

miaiféet  les  unes  a  ràié  des  aiilrei  ;  mais 

DO  eiimeii  plus  atlentif  ne  tarde  pas  à 

montrer  qu'elles  sont  groupées  avec  asset 

de  régularité  autour  du  massif  de  sjénite 

^t  les  Ballons  d*Alsace  et  de  Comté  sont 

kt  deux  points  culminants. 

La  configuration  des  Vosges  est  comparable 
t  un  T  renversé  (x),  et ,  dans  celle  compa- 
raison, le  massif  de  syéniie  des  Ballons 
Qgnre  la  barre  borixontate  du  (x)>  tandis 
que  la  crête  principale  des  Vosges,  qui  se 
rapporte  au  Système  du  Rhin,  représente  le 
Jambage  vertical.  La  structure  de  toute  la 
partie  méridionale  du  noyau  central  des 
Vosges,  depuis  Plombières  Jusqu'à  la  vallée 
de  Massevaux  ,  est  en  rapport  avec  celle  du 
Ballon  d*Alsace  dont  le  massif  syénilique , 
qui  a,  danssiin  ensemble,  la  formed'un  vaste 
dôme  allongé  de  TE.  15"  S.  à  PO.  15*  N. , 
est  Taxe  de  tout  le  Système. 

Cette  disposition  s*esplique  très  simple- 
ment ,  en  admettant  que  longtemps  après 
Il  consolidation  des  porphyres  bruns  ,  le 
massif  de  syénite  qui  forme  les  cimes  Ju- 
melles du  Ballon  d'Alsace ,  et  du  Ballon  de 
Comté  ou  de  Servance,  a  été  soulevé  de 
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dessous  les  porphyres.  Ce  soulèvement  au- 
rait causé  la  destruction  d*une  partie  du 
terrain  porphyrique,  et  aurait  relevé  le  reste 
autour  du  massif  des   Ballons  d'Alsace  et 
de  Comté,  en  donnant  naissance  aux  déchi- 
rements qui  paraissent  avoir  formé  la  pre* 
mière  ébauche  des  vallées  de  Massevaui,  de 
Giromagny  et  de  Plancher-les-Mines.  Cette 
supposition  s'accorde  d'autant  mieux  avec 
la  disposition  relative  des  cimes  de  la  partie 
méridionale  des  Vosges,  que,  des  points 
situés  de  manière  à  prendre  en  enfilade  le 
groupe  allongé  des  Ballons  ,  par  exemple , 
des  environs  de  Bâle ,  de  Mulhouse,  de  Ba- 
denweiler  ,  les  diverses  arêtes  suivant  les- 
quelles ils  se  groupent  entre  eux  font  naî- 
tre ,  par  leur  disposition  respective ,  l'idée 
d'un  cratère  de  soulèvement  dont  le  centre 
serait  situé  vers  le  Ballon  d'Alsace.  Une 
coupe  faite  perpendiculairement  a  l'axe  du 
massif  de  syénite  des  Ballons,  vers  son  ex- 
trémité orientale,  montrerait  que  le  terrain 
de  porphyres  bruns  qui  constitue  principa- 
lement les  montagnes  de  l'angle  S.-E.   des 
Vosges,  se  relève  à   l'approche  du   massir 
syénitique,  en  s'appuyant  de  part  et  d'autre 
sur  ses  flancs  (1). 

(i)  Explication  d»  la  Cmrit  gêoto^iqut  dt  Ut  Framte,  1. 1. 
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irljei  méridionales  de  la  Forêt-Noire 
e  Bénie  caractère  de  dislocation,  et 
Barque  ,  eorome  dans  les  Vosges  , 
p  de  montagnes  orientées  ou  ali- 
otre  elles  à  peu  près  de  l'O.  15*  N. 

cime  du  Blauen,  le  midi  de  la  Forêt- 
présente  comme  un  massif  grani- 
soapé  sans  loi  bien  visible,  mais  ter- 
lex  abruptement  vers  le  S.,  suivant 
equi  court  à  TE.  16*  S. 
Idberg  doit  probablement  son  nom 
i  M  cime  est  plate  et  unie  comme 
p.  Elle  est  couverte  d*un  gazon  on- 
li  s^étend  à  une  assez  grande  dis- 
n  l'E.  15*  S.;  mais  vers  le  N.,  elle 
pentes  très  rapides  qui  conduisent 
'écipices.  Cet  arrachement  est  évi- 
tpostérieur  au  ridementN.-E.-S.-O. 
I  dont  le  Feldberg  est  composé  ,  et 
r  au  dépôt  du  Grès  des  Vosges  qui 
lOD  large  dôme  à  une  grande  dis- 

I  ces  montagnes  ont  été  soulevées 
iïorts  violents  qui  ont  brisé  la  croûte 
,  et  depuis  cette  époque  ces  éclats 
D*ontplus  été  recouverts  d'une  ma- 
rroanente  par  les  eaux ,  puisque 
rt  on  ne  trouve  de  rocbes  sédimen- 

20 
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tiiTM  lur  leuTi  inminUfi.  Il  en  Hl 
«tct  Billonf  de  la  partie  mëridii 
Voagei .  «t  lie  la  uillie  priinor 
Clrani[i-ilu  Feu. 

L'époque  à  laquelle  rea  maise 
fa{4)ni]ëes  )j«iit  être  cirr,oiifcrile 
limiiei  beiucoiip  plui  étroilEi  ei 
relies  dont  noja  venoni  de  parler; 
dvldeni  qu'elle  est  antérieure  i  1' 
iIh  baiisii»  de  Ranchimp  et  de  V 
le  terrain  bouiller ,  le  grèt  rouge 
deiToigei  ont  cnmbKei  en  partie, 
rUure  à  toute  la  Tarmalion  dei  | 
bruns,  qui  eut  un  des  (>1émenls  eisi 
iiiassir  des  Ballons.  Ainsi  Te  Sji 
Ballons  a  reçu,  par  voie  de  loiilèri 
conflguralion  qui  le  distingue,  à  ui 
postérieure  à  la  riirmaimn  du 
brun  (1).  tuaiï  anlérieuie  au  dépi 
rain  hou  il  1er. 

Ui  l.oière  ni)us  présente ,  beau 

longée  i  peu  prés  ilans  le  in£me 
nmime  la  direction  de  relie  mas! 
•voir  déterminé  relie  du  bassin 
des  département*  de  la  Lozère  t 
veTron,  dins  lequel  se  (ont  dtpi 
zontalement  le  terrain  houiller. 


lïé  et  le  calcaire  du  Jura,  on  peut  auppo- 
4ue  l*ëlëTaikMi  de  cette  maïae  ett  con- 
ifmraine  de  ceUe  de  la  aiënite  du  Bailou 
liaee. 

e  presqu'île  de  Bretague  est ,  parmi  les 
{rentes  contrées  de  TEurope,  une  de  tel- 
là  la  Sytlèm»  des  BalUms  se  dessine  de 
lanière  U  plus  étendue  et  la  plus  nette, 
plupart  des  accidents  stratigrapbiques 
nous  y  avons  déjà  étudiés  étaient  anté- 
(S  au  dépôt  du  terrain  silurien.  Un  seul, 
^stème  dtft  Westemordand  et  du  Hundt- 
'^  est  postérieur  à  ce  terrain  :  mais  il  est 
rieur  au  terrain  dévonien.  En  effet,  ce 
ftnve  de  dislocations  affecte  une  partie» 
I  non  la  totalité  du  vaste  ensemble  de 
lina  sédimentaires,  qui  foustiiue  prin- 
l«nent  le  sol  de  riniérieur  de  la  Bre  • 
t.  Ces  terrains  appartienoent  en  partie 
errain  silurien,  en  partie  au  terrain 
nien,  et  les  travaui  paléontologiques 
Uf.  de  Verneuil  et  d^Archiac  ont  mon* 
|ue  le  calcaire  de  Sablé  qui  en  partage 
llures,  mais  qui  en  forme  Tassise  su  pè- 
re ,  doit  eue  rapporté  au  calcaire  car- 
iera. 

sûtes  les  assises  de  ce  grand  dépôt , 
lua  souvent  parallèles  entre  elles  »  sont 
indistinctement  par  un  Système 
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d'iecideniï  aimignphiqiiea  ,  qui  c 
loui  très  prononcé  dam  l'eipiee  i 
Hni  d'Angen  ■  Ploermel.  Sini  rormi 
pan  lie  monisgnes  eonaidérables  ,  I 
ches  préteolent  dei  plis  nombreux, 
renversent  quelqueroii  complélemeni 
indiquent  une  compreision  laldrale  i 
violentes.  Leurs  afOeiiremenlj  étroi 
ment  de  longues  bandes  parallèle*; 
qu'elles  sont  toutes  dessiuéei,  com] 
tel  belles  cartel  de  MH.  Triger ,  le 
prend  l'apparence  d'nne  ïlofTe  raji 
petites  crèiea  et  lei  légert  enfonc 
auiquelt  elles  donnent  naisiance,  : 
qu'elles  sont  plus  ou  moint  réiiitinl 
terminent  la  plupart  des  accidents  b 
phtquet  de  le^onlrée;  d'où  11  rétui 
aur  toutes  les  caries  détaillées,  leur 
tion,  k  peu  prèa  cnnilanie.  se  reeoni 
premier  coup  d'œit.  Cette  direction 
avee  les  lignes  de  projection  vertici 
caries  de  Castîiii ,  un  angle  d'enriro 
mais  si  on  lient  compte  du  petit  an| 
ces  lignes  forment  ellea- mêmes  avec 
ridiens  asl renom iquei,  on  voit  qu'à  Cl 
briant,  par  exemple,  la  direction  des  r 
coupe  le  méridien  soui  un  angle  di 
c'e.st-à-dire  qu'elle  court  de  l'E.  I3*E 
13"  N. 


Ce»  ^'-^ 

*«c«  en  sp  w;  •      '^^^^^  P«r  /e  fi;.ii         ®^® 

«  on  menait  par  tm.    ""■•''  "'«me  à  .-. 
«-E.  de.  vtr""'  *>"•<"«  ob.efve'r'  "« 

2n» 
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environs  ileCbambois,  bamle  inuiDiéiendue 
que  les  précédentes  ,  mais  connue  antérieu' 
rement  par  les  travaux  de  M.  Hérault,  de 
M.  de  Caumont  et  de  M.  de  La  Bé€be,ct 
d'après  laquelle  j*ai  adopté  dans  ToriciiM 
la  dénomination  de  Système  du  Bocc^ 
(Calvados  ) ,  qu'il  me  paraîtrait  inutile  à» 
changer  aujourd'hui. 

Les  couches  affectées  par  ce  Systènt< 
d'accidents  présentent  généralement  |tfu  d< 
déviations.  Elles  offrent  cependant  ua^ 
infleiion  remarquable  par  l'étendue  sti 
laquelle  elle  se  maniToste  et  pur  sa  régulfl 
rite.  Les  lignes  suivant  lesquelles  sont  dira 
gés  les  plis  des  terrains  anthraxifères  de 
bords  de  la  Loire  et  des  environs  de  Sablé 
s'infléchissent,  vers  le  S.,  à  l'E.  d'une  lign 
tirée  de  Beaupréau  à  Sé^ré,  et  prennent  à  pe 
près  la  direction  du  Sustème  du  Morbihan 
Le  mAme  fait  se  repnMluit  plus  au  N.  entr 
Domfront  et  Secz  ;  et  on  en  trouve  un  nuti 
exemple  dans  la  prcsqu'tle  de  Croxoii  ,  qi 
sép.ire  la  baie  de  Douarnenez  de  In  rade  «1 
Brest.  Mais  ces  faits  pariinilicrs  me  partie 
sent  devoir  être  expliqués,  en  admetiai 
que  ,  dans  ces  parties  dont  l'étendue  ,  con 
sidérable  en  elle- même,  est  cependant  must 
petite  comparativement  a  la  presqu'île  eii 
tière ,  la  direction  du  Système  du  AIorMa^ 
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6. 


^i!«(  reproduite  accidenlellenieal  a  Tépuque 
'^       <'«  la  rurmatioD  du  Système  des  Ballons  , 
Promène  dont  J*ai  d^à  ciië  plusieurs 
^'emplei. 

1.6  Sysième  de  plissemeni  que  Je  vient  de 
'^oaler  dam   la   pretquMIe  de  Bretagne , 
^paraît,  au  nord  de  la  Manche ,  dans  les 
'^ches  de  Irausition  moderneu  du  Devon- 
*birc.  D'après  les  belles  cartes  de  sir  lienry 
c'e  La  Uèrbe,  la  direction  générale  de  la  ligne 
^«  jonction,  entre  le  Système  des  grau- 
^ackcs  et  le  Système  carbonacé  au  nord  de 
South-Molton,  estO.  9»  N.  C'est  la  la  direc- 
tion normale  de  lu  »traiiflcation  ties  roches 
fie  ces  deui  Systèmes  dans  le  nord  du  De- 
^onshire.  Au  sud,  près  de  Launceston,  la 
flirectiou   s^écarte  souvent  davantage  de  la 
ligne  l£.0.  ;  mais  elle  est  moins  régulière , 
et  elle   présente  peut -être  une  anomalie 
comparable  à  celle  que  j'ai  signalée  ci-des- 
siis  dans  la  presqu'île  de  Bretagne  ,  à  Test 
(le  la   ligne  de  Beau  préau  à  Ségré ,  ainsi 
qu'entre  Domrront  et  Seez.  et  dans  la  pres- 
qu'île de  Crozon.  Dans  tous  les  cas ,  c'est 
une  anomalie  relativement  aui  allures  géné- 
rales des  couches  dévoniennes  et  carbone- 
Cfes  du  Devonshire,  dont  les  plis,  dans  tou- 
tes les  iiarties  qui  ne  sont  pas  trop  voisines 
des  laaases  éruptives  de  granité  et  de  trapp, 
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se  dirigent  très  régulièrement  de  TE.    9"  5.^ 
à  rO.  9"  N. 

Or,  si  on  trace,  par  le  centre  du  Devon— «. 
shire  (lat.  50"  50'  N.,  long.  6»  30'  0  de  Pa^ — 
ris),  une  ligne  parallèle  au  grand  cercle  d^ 
comparaison  qui  passe  au  Ballon  d^Alsace  en 
se  dirigeant  à  rO.  16"  N.,  et  qu'on  ait  égard 
aux  latitudes  et  aux  longitudes  des  deux 
points,  et  à  la  correction  relative  à  Pexcés 
sphérique,  on  trouve  qu'elle  coupe  le  méri* 
dien  astronomique  du  Devonshire  sous  un 
angle  de  8i«  27',  et  qu'elle  se  dirige  de  TE. 
8*  33'  S.  à  rO.  8**  33'  N.  Cette  ligne  ne 
s'écarte  que  de  27',  ou  de  moins  d'un  demi- 
degréj  de  la  direction  des  couches  dévonien- 
nes  et  carbonacées  de  celte  contrée.  G^est 
une  différence  complètement  négligeable. 

Le  redressement  de  ces  couches  est  évi- 
demment antérieur  au  dépôt  des  couches  les 
plus  anciennes  du  nouveau  grès  rouge  qui 
reposent  sur  leurs  tranches  ;  mais  il  est 
postérieur  à  la  période  du  dépôt  des  cou- 
ches carbonacées ,  qui,  d'après  les  espèces 
de  Goniaiites  et  les  autres  fossiles  qui  y 
ont  été  découverts,  ne  peut  être  considérée 
comme  antérieure  à  celle  du  calcaire  car- 
bonifère. 

Quelques  unes  des  dislocations  si  compli- 
quées que  présente  la  pointe  S.-O.  du  Pem- 


> 


•- *•  ""Talion   "  «  «•»  '•"'■ 

.  Mendip-H.H. .  W  j,  ,„,«- 

.  entre  »ecMc..re;^^,.,„^^t 

éiter  un  .e«l  «Vi/entie  \.  to.ètde 
Tde  D«'W8Ï-';!S;etne.  le  «UW»"'^ 

»  P»ï  S'"'*  "*  '  .  „„  peu  plu»  *" 
S;»  crbonift"  t^L^ûooV.  cette  ".- 
r  tépere  les  deux  fom»^  ^^^  ^e 

—rno^Uion  ttaii»»»  .^  cale*"' 

'  "'  ,Cv.eoi  grè»  '""«'  'Va  lOrdo«- 
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nantaa  Système  des  Ballong  se  recoooauieni 
enoore  ven  le  nord  du  pays  de  Galles»  où  elles 
■*ont  pas  échappé  à  M.  le  professeur Sed|- 
wiek.  Dans  son  mémoire  intitulé  :  EsqMitti 
de  la  struclure  géologiqœ  du  nord  Ai 
jMys  de  GaUee  (l),  ce  savant  géologue  dii 
(p.  222)  : 

«  Les  plus  anciens  niou?ements  dont  août 
»  trouvons  des  traces  distinctes  sont  csui 
9  qui  ont  déterminé  la  direction  N.  -  E.,  et 
»  imprimé  aui  masses  des  montagnes  use 
»  dispositîoB  ondulée.... 

»  Plus  tard ,  une  série  de  mouTesisoU 
-i>  imprima  une  disposition  O.-N.-O. ,  d'une 
»  part,  à  Tancien  Système  (de  couches)  < 
»  l'extrémité  septentrionale  des  Berwyns,s^ 
»  de  Pautre,  au  Système  supérieur  dam  le 
u  Denbyshire.  L'auteur  attribue  la  confu- 
»  sioneitraordinaire  que  présente  la  positioii 
»  des  couches  dans  la  chaîne  des  Berwyni  < 
»  rintersection  de  deux  lignes  principales 
M  d'élévation  ,  qui  se  rapportent ,  Tune  à 
»  Tancien  mouvement  dirigé  au  N.-E.  ouau 
M  N.-N.-E.,  et  l'autre  au  mouvement  sub* 
»  séquent  dirigé  à  l'O.-N.-O.  Probablement, 
»  ajoute-t*  il ,  les  conglomérats  placés  à  la 

(t)  Outlime  of  ike  Geoiogual  structure  ofmortk  U'aUs.  Piu- 
«-«•idings  of  tbe  grologual  Socirty  of  Luiiilon,  t   IV,  p.  au 

(■•43;. 
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»  base  da  Calcaire  carbonifère  du  Denbyihire 
>»  ont  été  fonnét  après  cette  période.  » 

En  indiquant ,  dani  le  pays  de  Galles  , 
^eiistence  simultanée  du  Sytlème  de  lAmç- 
nynd ,  et  du  Système  du  Weslmoreland  H 
h  Hwitdtriick,  ]*ai  proposé  impliritement 
le  considérer  le  premier  des  deui  monve- 
tients  comme  composé  de  deui  mouvements 
listincts  dirigés  respectivement,  suivant  les 
leui  directions,  N.-N.-E.  et  N  -E.  ,  que 
nentionne  M.  le  professeur  Sedgwick.  Je 
trésumeque  le  second  mouvement,  signalé 
«r  lui,  doit  aussi  être  subdivisé  en  deui  su- 
res se  rapportant  Tun  au  i^ftème  du  Ator- 
^lan^  dirigé  à  peu  prés  à  PO.  38"  N. ,  dont 
'tidéji  indiquéaiileurs(1  )  Tinflueiice  sur  ces 
entrées  ,  et  Tautre  au  Système  des  Ballons^ 
tins  rapproché  de  la  ligne  E.-O.  :  de  telle 
orte  que  la  moyenne  des  deux  direrlions 
tonnerait  à  peu  près  ladircciionO.-N.-0.,à 
iqnelle  s^arréle  M.  le  profenseur  Sedgwirk. 

Si  on  transporte  la  direction  0.  16"  N.  du 
isllon  d'Alsace  dans  le  pays  de  Galles ,  au 
snfluent  des  rivières  Tierw  et  Ceiriog  (lat. 
r  ^8'  N. ,  long.  5"  35'  0.  de  Paris  ),  en 
yant  égard  à  la  différence  des  latitudes  et 
es  longitudes,  et  même  à  la  correction  due 

Texcès  spbérique,  elle  devient  0.  8  "  1 8'  N. 

(i)  IttilMin  de  la  Sor.grul.  de  Fr. .  >*  i^iie,  t    IV,  ji  (fin. 
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A  ^ 

Une  ligne  menée  par   le  confluent  du 


i 


Tierw  el  du  Ceiriog,  de  TE.  8»  iS'S.àrO.»        ^ 
1 8'  N. ,  passe  ,  d'une  part,  à  Wcm ,  et ,  <**      ' 
Tautre  ,  à  Tembouchure  de  la  rîTière  L](d'^      ^ 
dans  la  baie  de  Caernarfon.  Il  est  facile  d®      ^^ 
la  tracer,  diaprés  celle  indication  ,  sur  uD^ 
carte  d'Angleterre  quelconque  ,  lors  mèm^ 
que  les  méridiens  et  les  parallèles  n'y  i»^ 
raient  pas  figurés.  Si  on  trace  cette  lignç  # 
soit  sur  la  belle  carte  géologique  de  TAngle' 
terre  par  M.  Greenough,  soit  sur  celle  de 
région  silurienne  par  sir  Roderik  Murchl 
son  ,  soit  sur  les  petites  cartes  du  nord  di 
pays  de  Galles  publiées  par  M.  le  professeur" 
Sedgwick  (1)  et  par  M.  Daniel  Sharpe  (2)^ 
on  verra  d'abord  qu'elle  est  en  rapport  avec? 
les  grandes  lignes  géologiques  de  la  con-^ 
trée,  et  qu'après  avoir  marché  parallèle^ 
ment  à  la  direction  que  suit  la  grande  rout0 
de  Holy-Head  ,  depuis  la  vallée  du  Ceîriog 
jusqu'à  celle  du  Convay,  elle  passe  à  une 
petite  distance  au  sud  de  la  haute  cime  du 
Snowdon.  On  remarquera  en  outre  qu'elle 
est  sensiblement  parallèle  à  la  moyenne  di- 
rection des  accidents  stratigraphiques  que 
présentent,  d'après  les  trois  premières  de 

(i)  A.  Sedgwirk.  Çuarlttfy  Journal  of  tnc  geoto^icat  So- 
ciety,  vol.  1. 
(i)  iMrf.vol.ll. 
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^  rartef ,  les  couches  siluriennes  annennes 
modernes  de  la  région  arrosée  par  le  Cei^ 
uf  el  par  ses  affluents ,  et  de  plusieurs 
ntons  adjacents.  Elle  s*éloigne  de  la  direc- 
>n  des  lignes  stratigrapbîques  de  la  carte 
t  M.  Daniel  Sharpe,  lorsque  celles-ci  s*é« 
rtent  du  tracé  des  trois  autres  caries  ;  mais 
le  représente  ,  aussi  euctenieiit  que  pos- 
ble,  la  moyenne  des  directions  que  M.  le 
'ofasseur  Sedgwick  a  tracées  sur  sa  carte, 
ir  un  échelle  à  la  vérité  très  réduite,  mais 
ridemment  avec  beaucoup  de  soin. 
Maintenani  les  lignes  de  dislocation  tra- 
ies dans  cette  région  par  M.  le  professeur 
edgwick  viennent  butter  contre  le  terrain 
irbonifère  qu*elles  ne  paraissent  pas  enta- 
ler,  ce  qui  annoncerait  qu'elles  ont  été 
roduites  antérieurement  au  dépôt  de  toutes 
il  assises  de  ce  terrain  et  même  antérieure- 
lent  au  dépôt  du  calcaire  carbonirère.  En 
iet,  les  cartes  géologiques  de  M.  Greenough, 
esir  Roderirk  Murchison  et  de  M.  le  pro- 
sieur  Sedgwick  figurent  une  bande  du  cal- 
lire  carbonifère  qui  s*étendrait  du  Craig-y- 
ibiw  à  Craigant  d'une  manière  aussi  conti- 
ue  que  le  millstone-grii  qui  se  trouve  im- 
^iatement  à  TE.  Cependant  sir  Roderick 
(urchison  dément  ce  tracé,  dans  le  teste 
nèmede  son  grand  ouvrage,  où  il  dit  formel- 
I.  21 
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lement  (1)  qu*à  ^rtir  do  Oaig-y- 
calcaire  carbonifère  se  perd  pendtmt 
espace,  mais  réparait  de  nouveetu,  se  i 
au  N.j  à  Orsedd'Wen,  sur  la  cime 
lallyn-Hilly  élevée  de  1300  pieds  au- 
la  mer. 

y  al  heureusement  trouvé  un  traci 
de  celte  interruption  sur  la  carte  d 
niel  Sharpe,  et,  en  reportant  ce  tra 
carte  de  M.  le  professeur  Sedgwick 
qu'elle  coïncide  exactement  avec  le 
gement  des  cotiches  siluriennes 
bords  duCeiriog,  s'avancent  à  TE.  £ 
suivant  la  direction  du  Système  des 
Plus  au  N.  et  plus  au  S.,  le  calcaii 
nirère  repose  en  stratification  dis 
sur  les  couches  siluriennes  redress 
la  direction  du  Système  du  Westmo 
du  Hundsriick;  mais  précisément 
où  les  couches  siluriennes  prennent 
tjon  du  Système  des  Ballons,  ce  cale 
sente  une  échancrure  li'autant  plu 
quable  que ,  d'après  le  tracée  de  h 
Sharpe,  le  bord  septentrional  de  cet 
orare  semble  avoir  été  retroussé.  Le  t 
gril,  si  les  cartes  sont  fidèles,  m 
terait  pas  d'échancrure  corre8p< 
mais  poursuivrait  son  cours  en  pnx 

(i)  SUurian  êyttem.  p.  45  Pt  «6. 
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^  proloDgeaMiii  de*  coucbet  tiluneoDet  re- 
dreuéei  fuivant  la  dirocUon  du  Système  dês 
BalUnu. 

Ea  aoppoMDt  ce  résultat  e&aci,  je  croia 
pouvoir  eu  conclure  que  le  calcaire  carbo- 
nifère a  été  affecté  par  le  redreffement  def 
couchea  doot  il  t^agit,  maif  que  le  wUUtonê- 
9rt<  ne  ra  paa  été.  Le  redretiemen  t  def  coucbet 
ailurieooef,  dirigées, dau  la  val lée  d u Cciriog, 
de  TE.  80 18' S.  à  ro.  8  '  48'  N.,  aurait  donc 
«ulienpotlérieureineDtau  dép6t  du  calcaire 
earbonilère,  et  antérieuremeot  au  dép^t  du 
mUUton^griit  c'est-à-dire  qu'il  appartieo- 
érait,  par  soo  âge  relatif  comme  par  sa  direc- 
tioi ,  au  Système  des  BaUons,  dont  Tàge  se 
Iraaterait  même  fiié  ici  avec  plus  de  précision 
qee  dans  aucun  des  points  que  nous  avons 
aaminés;  car  nous  ue  Tavions  pas  encore 
trouvé  en  contact  avec  le  màUstone-grit  bien 
ciractérisé. 

Il  est  vrai  que  le  terrain  carbonacé  du 
Devonsbire  a  été  regardé  comme  comprenant 
IMMI  seulement  le  calcaire  carbonifère,  mais 
encore  le  miUstanegrii  et  le  terrain  bouiller 
proprement  dit,  ce  qui  conduirait  à  assigner 
une  date  encore  plus  moderne  au  Système 
des  Ballons.  Mais  ces  rapprochements  ne  re- 
posent sur  aucune  détermination  précise,  et 
je  De  crois  pas  qu'on  soit  réellement  fondé  à 
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considérer  aucune  des  couches  du  terrain  ' 
carhonacé  du  Devonshire  comme  plus  mo- 
derne que  le  calcaire  carbonifère.  Il  y  a  en-  y- 
core  là,  sans  doute,  matière  à  controverse,  et  !> 
je  fais  des  vœux  pour  que  cette  controverse  !* 
8*ëtablisse.  Elle  déterminera  le  rôle  qui  peut  i 
être  attribué  au  Système  des  BaUons  dans  n 
la  formation  du  relief  de  la  Grande-Breta-  ^ 
gne,  et  elle  contribuera  à  fixer  d'une  ma*  ^ 
nière  plus  assurée  encore  TAge  relatif  de  ce  jii 
Système  de  montagnes,  celui  des  différents  ^ 
dépôts  carbonifères,  et  le  degré  d'utilité  que 
peut  avoir  le  principe  des  directions  daosU 
solution  des  grandes  questions  géognostiqvei' 
Quoi  qu'il  en  soit,  11  existe,  dans  le  midi 
de  l'Irlande ,  comme  dans  le  midi  de  l'An- 
gleterre, des  dislocations  qui,  par  leur  direc- 
tion et  par  leur  Age,  autant  qu'on  peut  ré- 
pondre de  ce  dernier,  paraissent  appartenir 
au  Système  des  BaUons.  D'après  la  belle 
carte  géologique  de  l'Irlande  publiée  par 
M.  Griffith,  il  existe  aux  environs  de  Cork 
et  dans  les  montagnes  de  Barrymore  et  de 
Knockmeiledown,  qui  s'élèvent  au  N.  de 
cette  ville,  un  ensemble  de  dislocations  qui 
se  dirigent  en  moyenne  de  TE.  h  PO.,  ou  de 
TE.  un  peu  S.  à  PO.  un  peu  N.  Ces  dislo- 
cations affectent  le  vieux  grès  rouge  et  le 
calcaire  carbonifère,  mais  elles  paraissent 
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><e  distinguer   «rautrcs    dislocations    plus 
étendues  qui  alTectent  en  même  temps  le 
viiHskme^riL  Leur  origine  rpiiiontrrait,  par 
conséquent,  à   une   époque  intermédinim 
entre  la  période  du  ralratre  carbonifère  et 
celle  du  mtIfstotie-pWt,  c^est-àdire  à  Pépoquc 
de  la  formation  du  Système  des  Ballons,  Les 
dislocations  dont  il  s^agit  ont,  en  effet,  très 
tensibleinent   la   direction  du  Système  des 
Ballons;  car  la  direction  0.  46**  N.,  trans- 
portée des  Ballons  d'Alsace  à  Cork  (  latit. 
W   48'     10",    longit.    iO«    34'  59"   0.), 
en  ayant  égard  k  Texcès  spbérique,  devient 
0.  5'  4'  N. 

Avant  de  quitter  les  lies  Britanniques,  je 
ferai  remarquer  que  <fes  dislocations  appar- 
tenant au  Système  des  Ballons  pourraient  être 
toapçonnées  d'avoir  exercé  une  grande  in- 
fluence sur  la  configuration  des  montagnes 
do  district  des  lacs  du  Cumberland  et  du 
Westmoreland. 

M.  le  professeur  Sedgwick  a  distingué  de- 
puis longtemps  le  phénomène  de  plissement 
qui  a  imprimé  leur  direction  caractéristique 
aux  schistes  qui  forment  Tétoffe  fondamen- 
tale de  ce  groupe  de  montagnes,  du  mouve- 
ment  d'élévation  qui  a  fait  surgir  comme  de 
véritables  Ballons^  les  montagnes  de  granité 
et  de  syénitequi  en  forment  aujourd'hui  les 
I  21* 
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cimes  les  plus  élevées ,  mouvemeut  qui  i 
éié  accompagné  de  nombreuses disloraliuDS. 
M.  le  prorenseurHopkins,  ayant  envi$«gé 
dernièrement    ce   mouvement   d'élévaiion 
tous  un  point  de  vue  qui  lui  est  propre (!)« 
le  considère  comme  coordonné  à  un  aie  lé* 
gèrement  sinueux  qui  se  dirige  a  peu  prêt* 
rO.  3'  N.  Or  ia  direction  0.  16'  N.  trans- 
portée du  Ballon  d'Alsace  à  Keswick  (laiit- 
64°  35'  N.,  long.  5-  9'  i 3'  0.  de  Paris) avec 
toutes  les  précautions  déjà  indiquées,  devieol 
O.  8<*  38'  N.  La  différence  avec  la  direcuou 
figurée  par  M.  le  profeKseur  Hopkius  est  de 
5**  38'  ;   mais ,    comme  les  considérations 
d'après  lesquelles  M.  Hopkins  a  figuré  celle 
ligne  ne  sont  pas  de  nature  à  fixer  une  tli* 
rection  avec  une  rigueur  absolue,  ou  peut 
dire  qu'uue  divergence  de  5**  \  seulement  est 
ici  peu  importante.   Sous  le  rapport  de  Té- 
poque  à  laquelle  a  eu  lieu  cette  élévation, 
M.  le  proresseur  Hopkins  éiablit  qu'elle  est 
postérieure  au  dépôt  du  calcaire  carbonifère 
et  antérieure,  en  grande  partie,  à  celui  du 
nouveau  grès   rouge,  il  admet,  à  la  vérité, 
qu'elle  est  postérieure  ,  non  seulement  au 
calcaire  carbonifère,  mais  aut^hi  au  mUlslonC' 

(l)  On  tlie  firvatîtiii  an<l  iJ<-iiuii.4tiuii  of  tlie  ili.^li  ici  i.f  tb< 
lakr*  of  Oimbrriand  anil  UmiiiififlrfiMl.  — >  ^fuarteflj-  Jour 
net  Qt  tht  gtotoiicat  Socitty,  vol.  IV,  y.  7U. 
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*it  ei  au  terra io  houiller  ;  or  celle  der- 
ière  partie  de  sa  conclusion  me  |iaralt1»fau- 
>up  moins  évidente  que  la  première. 
Le  milUton&'grit  est  loin  d*eiituiirfr  le 
tHipe  iiioDtagneui  du  Westmurelaiid  avec 

même  unifurniité  d'allure  que  le  i-AJcaire 
irbonirère.  Bien  loin  de  conserver  dans  la 
iinture  du  district  des  lacs  la  Kran«lc  cpjii.s- 
uir  qu'il  présente  dans  les  nioorlamlii  du 
orfcshire,  il  se  réduit,  diaprés  la  carie  de 
i.Greenough,  à  une  bande  étroite  qui  s'a- 
liacil  et  finit  par  disparaître  en  avançant 
M  l'ouest,  et  on  voit  alors  le  terrain  liouil- 
!r  de  White  Haven  reposer  directement, 
rèf  de  la  c^Vie,  sur  le  calcaire  carbonifère  et 
lême  sur  le  vieux  grès  rouge  11  parait, 
'iprès  cela,  que  le  sol  de  ces  contrées  a  été 
nimis  à  des  |)erturbaiions  locales  particu- 
ires  entre  le  dép6t  du  cnlcnire  carbonifère 
celui  du  fitt7/x/one-pi*it,  et  peut-être  entre 
éépôt  du  mi/tsiotitf-prti  et  celui  du  terrain 
miller,  et  il  demeure  permis  de  soupçon- 
!r  que  les  Dallons  du  Westmoreland  sont, 

principe,  du  même  âge  que  <«ui  des 
>sges  et  dus  à  des  mouvements  d'élévation 
ordonnés  au  même  grand  cercle  de  la 
bère  terrestre. 

Peut  être  parviendrait-on  à  constater 
i&iitence  de  dislocations  du  Syslàmo  des 
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Ballons  dans  plusieurs  autres  groupes  mon-  ^ 
Ugneux  des  tles  Britanniques.  Il  roe  paraU  w 
des  aujourd'hui  très  probable  que  les  petites  9' 
protubérances  de  roches  anciennesqui  poin*  ^ 
tent  isolément  au  milieu  des  plaines  secoe-  '^ 
daires  du  Leicestersbire  lui  doivent  le  pno-  e 
cipe  de  leur  existence. 

Le  prolongement  oriental  de  la  ligne  tirée     i 
de  Tembouchure  du  Lyfni  à  Wem  pt»^    > 
très  près  de  Leicester.  Elle  laisse,  au  nord»    i 
le  massif  isolé  du  Chamwood- Forest  doot les     i 
principales  lignes  topographiques  lui  sootà     i 
peu  près  parallèles.  A  c6té  du  Charnwood- 
Forest,   le  terrain  houiller  d'Ashby  de  U 
Zouche  se  trouve  en  contact  d*une  manière 
anormale,   comme  celui  de  White-Hateo, 
avec  le  calcaire  carbonifère,  sans  Tinterposi- 
tion  du  millstone-grit.  Cet  ensemble  de  cir- 
constances peut  faire  soupçonner  qu'il  y  a 
eu  dans  ce  district  un  mouvement  de  dislo- 
cation immédiatement  postérieur  au  calcaire 
carbonifère,  parallèle  à  la  direction  du  Sys- 
tème des  BallonSy  et  que  le  Mont-Sorel,  point 
culminant  du  Charnwood-Forest,  peut  lui- 
même  être  considéré  comme  un  Ballon. 

Les  Ballons  du  nord  de  VAllemagney  les 
masses  granitiques  du  Hartz,  qui  se  trouvent 
presque  exactement  sur  le  prolongement  de 
la  ligne  d'élévation  du  Westnioreland ,  se 
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»  double  rapprochement  d*iine 
M  certaine  encore. 

ie  termine,  au  N.-N.-E.,  |»ar  un 
it  comparable  à  relui  qui  lerminc 
Bi  la  Forêt-Noire  auS.-S.-O.  Cet 
t»  qui  coupe  obliquement  la  direc- 
lehes  schisteuses ,  est  parallèle  à 
ode  longueur  de  ce  groupe  de 
isolé,  et  à  la  ligne  sur  laquelle  les 

Brocken  et  de  la  Rosstrappe  se 
I  en  perçant  les  schistes  et  les 
;  déjà  redressés  antérieurement 
utre  direction  ;  il  est  en  même 
Hèle  au  grand  cercle  de  eompa- 
Syitème  des  BaUons  dirigé  de  la 
lallon  d* Alsace i  PO.  i6<*  N.  En 
«r  la  cime  du  Brocken  (latitude 
'  N.,  longitude  8*  16'  20"  E.  de 
lène  une  ligne  parallèle  au  grand 
il  s*agit,  on  trouve  que  la  di- 
sette ligne  calculée  rigoureuse- 
fan  t  égard  à  la  correction  due  à 
Tique,  est  à  PO.  ig*»  15'  N.  Or, 
I  cette  ligne  5ur  une  carte  géolo- 
lariz,  on  verra  qu*elle  passe  par 
p0,  tout  près  du  Rammberg,  et 

parallèle  aussi  exactement  que 
1  lignft  It'gèrcrnent  sinueuse  qui 
tlarlz  au  N.-N.-E.   Le  soulève- 


ar.2 
pi>iti<rieuremeiit  nu  ili^iJÛl  il 
condaireii,  un  iiouvrnu  loulii 
Ardennes  n'onl  pas  éproiiv< 
n'onl,  ilu  tnoing,  que  lit»  U 
■«nii  (i). 

La  direclion  du  Syslèmt 
iniiiireile  aiuii  dam  le  matt 
schiiteui  du  HaÎDiul,  au  noi 

cidEntelleniBnt,  rnlre  la  Sarob 
aui  environ)  de  Phîlippeville. 

Le  Sjilème  rie»  Ballunt  i 
detiiné  dani  l'Europe  orient 
UgoeB  de  Sanriomiri,  dan t  le  I 
logne,  Dou(  prJRentenL  de«  co 
sitioD,  d'une  dale  probable! 
redreué»  dini  une  directioD 
(emenl  parallèle  à  relie  du  171 
rotiifiaruiio»  que  nous  avons 
[talion  d'Alsace.  Mali  c'est  tur 
lies  grandes  pluines  de  la  Rusi 
tènie  de  ridea  dont  riou)  noua  < 
un  râle  importanL 

La  belle  carie  géologique 
d'Europe,  publiée  par  UM.  M 
VerneuilelKeTeerling,  nousre 
vails  contrée  comme  diviaée  ei 
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m  aie  de  terraio  dëTonien  dirigé  de 
i^e  ven  le  pilfe  de  Riga.  Cel  aie  parati 
in  toolèfemenl  qui  a  émergé  le  bufia 
oiftre  de  Mofcou  et  Ta  rendu  ioaecei- 
I1U  dépdtf  de  la  période  houillère  ;  qui, 
loiéqoent,  doit  être  d'une  date  poité- 
t  an  dépôt  du  calcaire  carbonifère  et 
ieure  à  celui  du  miUiUme-grit.  Or,  la 
iOD  O.  16*  N.,  traniportée  du  Ballon 
108  àOrel,  en  Ruuie  (lat.  52o  56*  4"  N., 
53*  37'  E.  de  Paris),  deyient  0. 36*  32' 
nstruite  sur  la  carte  de  Russie ,  cette 
ion  coïncide,  à  très  peu  de  chose  près, 
«Ile  de  Taxe  dëvonien,  dirigé  de  Voro- 
rera  le  golfe  de  Riga.  Je  suis  conduit, 
,  à  considérer  Taie  déYonien  du  centre 
Roisie  comme  étant,  en  Europe,  Pun 
lembres  les  mieui  définis  et  le  plus 
Dent  dessinés  du  Système  des  BaUons. 
Un  les  résultau  du  Yoyage  géologique 
[.  le  comte  Keyserling  a  exécuté ,  en 
dans  la  contrée  de  la  Petschora,  sem- 
annoncer  que  le  Système  des  BaUons 
nssi  un  rôle  important  dans  cette  par- 
»lée  de  la  Russie.  D'après  la  carte  géo- 
16  Jointe  au  bel  ouTrage  de  M.  le  comte 
rling  (1),  la  contrée  de  la  Petschora 

*Uun»ektiftUeh€  Beobûektunsen  auf  tiner  reit*  im 
«loni  teJNf,  im  jahre  1843. 
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est  séparée  des  grandes  plaines  où  c 
Dwina  par  la  chaîne  des  monts  Tin 
8*étend  obliquement  de  l'Oaral  an  i 
Tscheskaja ,  dont  Fouverture,  dans 
Glaciale,  est  séparée  de  celle  de 
Blanche  par  le  cap  Barmin-Myss. 

La  chaîne  des  monts  Timan  n*est 
tiligne.  Elle  décrit  une  ligne  brisée 
coude  est  placé  près  du  65*^  parallèl 
titude  nord,  et  dont  la  seconde  parti 
un  angle  d*enYiron  25"  atec  le  proloi 
de  la  première. 

Le  milieu  de  la  plus  méridionale 
deux  parties  se  trouve  à  peu  près  pa 
de  latitude  N.,  et  par  SO"*  10'  de  long 
de  Paris.  Si  on  mène  par  ce  point  u 
parallèle  au  grand  cercle  dirigé  dt 
d^Alsace  à  VO.  le»  N.  et  qu'on  en  e 
direction  en  ayant  égard  à  la  correc 
lative  à  Texcès  sphérique  qui  s'élève 
point  éloigné  à  2<>  29'  53",  on  trouv 
parallèle  en  question  se  dirige  k  VO,  3: 
Or,  en  contruisant  cette  ligne  sur  la 
M.  le  comte  Keyserling,  on  voit  qa 
présente  d'une  manière  très  satisfai 
direction  générale  de  Taxe  de  la  pai 
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(Im  ;  aaif  M •  to  eoBlê  Ktf Mrlinf  B*f 
hfarrë  le  larrtia  houUler  (miUstoiM- 
l'il  ligure  au  coalraire  connue  ëuat 
I  inr  lei  flanei  du  chaînon  lepteatrio- 
■onU  TiBua  et  i ur  ceux  de  TOural. 
paraîtrait  résulter  que  le  chaînon  mé- 
dei  monti  Timan»  qui,  comme  toutes 
laines  de  la  contrée,  est  antérieur  au 
Permien  et  au  terrain  Jurassique  » 
igœrait  des  chaînons  qui  l'atoisinent 
l'il  serait  antérieur  aussi  au  mtUitond- 
fuel  les  autres  sont  postérieurs , 
I  date  immédiatement  postérieure  au 
n  calcaire  carbonifère.  Ce  chaînon 
Ml  des  monts  Timan  appartiendrait 
r  son  âge ,  comme  par  sa  direction, 
)a»$  dei  BaUont. 

itle  conclusion  se  vérifie,  elle  sera 
nte,  en  ce  qu*elle  donnera  une  très 
largeur  i  la  sone  qu'embrasse,  en 
le  Système  des  Ballons.  En  effet, 
^diculaire  abaissée  de  la  crête  des 
iman  sur  le  grand  cercle  de  compa- 
«  Système  des  BaHons,  mené  par  le 
l* Alsace,  a  une  longueur  égale  i  en- 
7*  du  méridien.  D'un  autre  côté, 
icher  croit  avoir  retrouvé  des  dislo- 
dépendantes  du  Système  des  Ballons 
I  schistes  anciens  de  la  chaîne  des 
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Pyrénées  dont  la  crête,  presque  pu 
notre  grand  cerde  de  comparaison 
éloignée  de  6".  La  zone  embrassé 
Système  des  Ballons  aurait  donc  une 
de  33«  ou  de  3,667  kilomètres  (plu 
lieues). 

Dans  cette  zone,  le  grand  cercle  <| 
ayons  mené  arbitrairement  par  la  * 
Ballon  d^Àlsace  serait  loin  d*oocQ; 
position  médiane.  La  ligne  médian 
rait  à  peu  près  par  Kœnigsberg,  en 
Mais,  comme  la  zone  du  Système  à» 
pourrait  encore  être  élargie  dans 
▼ers  le  midi  par  de  nouveaux  cbal 
ce  Système  qui  viendraient  i  être  dé 
en  Espagne ,  il  serait  peut-être  cod 
de  prendre  pour  le  grand  cercle  de 
raison  auquel  on  rapporterait  tout  I 
blc,  celui  que  nous  avons  mené 
Brocken,  dans  le  Hartz,  vers  TO.  19 

J'avais  déterminé  le  premier  depu 
temps  par  de  simples  tâtonnements 
ques.  Nous  avons  vu  qu'il  cadre  ave 
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également  bien  à  toutei  les  observa tiou»; 
ce  sera  celui  auquel  Je  recourrai  dans  la 
suite  de  cet  article. 

Le  Système  des  Battons  a  laissé  sur  la  sur- 
face de  l'Europe  des  accidents  orographiques 
plut  considérables  qu^aucun  des  Systèmes  de 
rides  qui  s'étaient  formées  antérieurement. 
Les  Ballons  des  Vosges,  du  Hartz,  du  West- 
Dorelandy  sont  sans  doute  de  fort  petites 
montagnes»  compara tiTement  aui  cimes  des 
Pyrénées  et  des  Alpes  ;  mais  celles-ci  sont 
d'une  origine  plus  récente.  Les  Ballons  n*ont 
même  pas  eu,  au  moment  de  leur  naissance, 
toute  TéléTation  que  présentent  an]ourd*bui 
tours  efmes,  par  rapport  au  niveau  de  la 
mer;  car  ils  ont  éprouvé  depuis  lors  des 
nouTaments  qui  ont  encore  ajouté  k  leur 
luuteur  initiale  ;  mais  la  cime  du  Ballon 
(TAlsace  s'élève  k  789  mètres  au-dessus  de  la 
ville  de  Giromagny,  située  elle-même  k  peu 
près  à  la  même  hauteur  que  le  terrain  houil- 
ler  de  Roncbamp,  qui  a  rempli  une  des  dé- 
pressions de  la  contrée  telle  qu'elle  était 
configurée  après  la  formation  du  Sysème  des 
BaUtmSy  et  cette  faible  hauteur  suffluit  pro- 
bablement pour  faire  alors  du  BaUan  d'Àl^ 
sace  un  des  rob  des  montagnes  de  TEurope. 
Parmi  les  inégalités  de  la  surface  du  globe 
dont  on  peut  assurer  que  l'origine  remonte 

22* 
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à  une  époque  ainsi  reculée,  on  en  c 
difficilement  de  plus  considérablei, 

Vn.    Système  du  Forez. 

M.  Gruner,  ingénieur  en  chef  du 
qui  a  étudié  avec  beaucoup  de  901 
détail  la  constitution  géologique  du  d 
ment  de  la  Loire ,  a  signalé,  dans  le 
tagnes  du  Forez,  un  nouveau  S 
de  dislocations  (1).  Ce  Système,  o 
d^aprèi  les  observations  de  M.  Gruui 
11  heures  de  la  boussole ,  c'est-à-i 
N.  IS*"  0.,  lui  a  paru  correspondras 
date  intermédiaire  entre  celles  des  S] 
auxquels  je  donnais  les  n»*  2  et  3 
Je  ne  connaissais  pas  de  Systèmes  p 
ciens  que  celui  du  Westmoreland 
Hundsriick;  c'est-à-dire  intermédif  ii 
répoque  du  Système  des  Ballons  et  c 
Système  du  nord  de  l'Angleterre. 

Je  propose  d'appeler  ce  nouveau  S 
de  montagnes  Système  du  Forez,  , 
porté  à  croire  qu'il  est  un  peu  plus  ne 
que  M.  Gruner  ne  Ta  admis  ;  cepeii 
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coDSéqueot  c*Mi  ki  la  place  où  nous  de- 
i^onf  nouf  en  occuper. 

Le»  diilocationa  du  Système  iu  Forez  ont 
illecté  touf  let  terrains  qui  entrent  dans 
U  composition  des  montagnes  de  cette  con- 
trée, y  compris  celui  dans  lequel  sont  ei- 
pioitées  les  mines  d'Anthracite  des  enviroDs 
de  Roanne  (Bully,  Begny,  Thisy,  etc.); 
«ajs  elles  ne  se  sont  pas  étendues  au  terrain 
bontller  qui eiiste,  près  de  là,  à  St-Étienne, 
i  Sert,  au  Creuzot,  etc.  Ils  datent,  par  con- 
léqnenl ,  d'une  époque  intermédiaire  entre 
la  période  du  dépôt  du  terrain  authraxifère 
di  la  Loire ,  et  celle  du  dépdt  du  terrain 
bniller. 

Is  terrain  anthraiifère  du  département 
iela  Loire  est,  d'après  M.  Gruuer,  la  partie 
Il  pins  récente  des  terrains  de  transition  de 
CM  contrées,  et  il  y  constitue  un  éuge  dis- 
liict.  U  repose  en  stratification  quelquefois 
pirallèle ,  mais  plus  souvent  encore  dûcor- 
linte,  sur  un  terrain  schisteux  dans  la  par« 
k  supérieure  duquel  sont  intercalées  des 
lasises  calcaires ,  et  il  présente  vers  sa  base 
p.  98)  un  conglomérat  souvent  très  gros- 
ier,  formé  par  des  fragments  généralement 
leu  roulés  de  calcaire ,  de  schistes ,  de 
luartzite  ,  de  quartz  lydien ,  et  surtout  de 
H)rphyre  granitoidef  réunis  par  un  ciment 
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à  grain  On  d*une  teinte  verdàtre.  Ce  eoBglo- 
mérat  passe,  par  la  difparition  des  frig* 
ments ,  à  un  grès  feldspathique,  doot  la 
pftte,  peu  différente  de  la  sienne,  est  une 
niasse  terreuse  très  fine ,  le  plus  sooTent 
d*une  teinte  yerte  foncée  oa  noire,  et  qui 
constitue  une  grande  partie  da  terrain.  Des 
noyaux  anguleux  très  nombreux  de  feld- 
spath lamelleux  font  souvent  de  ce  grès  une 
sorte  de  mimophyre.  Les  grains  de  qttirU 
y  sont  très  rares,  de  même  que  dans  le  por- 
phyre granitolde ,  auquel  il  semble  avoir 
emprunté  la  plus  grande  partie  de  MS  élé- 
ments ;  mais  il  contient  quelquefois  de  pe- 
tits fragments  de  schiste  bleu  yerdâtre,  et 
de  très  nombreuses  paillettes  de  mica  d*iin 
brun  verdfttre.  Au  milieu  du  grès  on  trouTe 
des  schistes  feldspathiques  avec  empreintes 
végétales.  Les  couches  d*anthracite  qui  y  sont 
renfermées  sont  accompagnées  au  toit  et  an 
mur  de  schistes  très  fins,  mais  elles  sont  peu 
régulières  et  sujettes  à  de  fréquents  rejets , 
dus,  sans  doute,  aux  dislocations  que  le  ter- 
rain a  éprouvées.  Quelques  parties  des  grès 
sont  transformées  en  roches  extrémemeotdu- 
res,  compactes  et  cristallines,  où  tout  indice 
de  stratification  a  disparu,  mais  où  se  mani- 
feste ufie  division  en  colonnes  prismatiques 
pseudo-régulières  qui  leur  donne  l'apparence 
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de  porphyres  veru.  Les  schistes  très  fins  du 
toit  et  da  mar  des  eoucfaes  d'anthracite 
semblent  eax-mémes  atoir  snbi  quelquefois 
une  sorte  de  porcelanisation  ;  la  nature  et 
la  forme  de  ces  roches  pétro-siliceuses  rap- 
pelle complètement  la  pierre  carrée  du  ter- 
rain antbraxifère  de  la  Loire-Inférieure  et 
de  Maine-et-Loire.  Elles  paraissent  aïoir 
sobi  de  même  un  phénomène  métamor- 
phique ,  quoique  aucune  roche  éruptiTe  ne 
i*en  soit  approchée;  un  mouyement  molécu- 
liire  opéré  dans  Tintérieur  du  sol  sans  élé- 
Tition  eonsidérable  de  température.  C'est 
seulement  par  leur  composition  qu'elles  se 
rattachent  aux  porphyres  granitoldes  qui 
lemblent  aïoir  fourni  la  plus  grande  partie 
de  leurs  éléments. 

Ces  Porphyres  paraissent  aïoir  commencé 
k  faire  éruption,  dans  le  Forez,  dès  le  com- 
mencement de  la  période  pendant  laquelle 
s'est  formé  le  dépdt  antbraxifère.  En  brisant 
les  terrains  de  transition  antérieurs  et  en  se 
brisant  eux-mêmes,  ils  ont  formé  les  gros 
éléments  des  conglomérats;  les  matières 
plus  ténues,  cinériformes,  que  les  éruptions 
ont  également  produites,  ont  servi  k  la  for- 
mation des  Grès  et  des  Schistes  des  terrains 
anthraxifères.  Enfin  une  dislocation  géné- 
rale a  redressé  ces  couches  formées  d'abord 
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jMTitooUlsmHitBtiétnd  In 
riquM  et  gnoitiqnei  du  Fore 
ellei  t'*iipuient,  crètei  gin 
gfiu,  en  moienne,  Tiri  le  N. 
la  biuleur  lurpiue  celle  dei 
de-MoDtoDcelle,  1,236',  Pii 

ijesa"}. 

L'Ige  lelaUr  de  ce*  mouU 
UOtielleniBDt  de  celui  du  U 
Sre  qui  coavte  une  partie  i 
et,  d'kjftèt  iM  oburTationi 
ce  teTrain  parait  coutitoer 
diitiecte,  puijricure  au  tei 
•t  de  calcaire  qu)  lui  lert  di 
jl  a  emprunté  une  partie  d 
Dotamment  Ici  rragnenti  ci 
IrauTe  dans  lei  coDgIoméral 
gril  bleuttre,  bitumioeui, 
Khiitei  argilo-tatqueux  Mit 
au  milieu  deiqueli  il  eit  iate 
argilo-quariieiu  louveot  ai 
pauant  i  ud  poudingue  qua 
partie  du  mémeijtièine,  avai 
placdi  par  M.  Gruaer  dani  le  : 
D'auircf  géologuei,  d'après 
men  det  Touilei,  lei  ont  c 
y.  Edouard  de  Verueuil,  à  ' 
Baturellemeot  la  décision  di 
palëonltiug,  le>  regarde  comi 
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Dam  itoè  lettre  qa*il  a  bien  Toala  me 
f^lte  l'koBiiear  de  ni*éerlre  yen  la  un  de 
Vaeiée  deniière,  ee  tavant  géologue  me  di- 
Nit: 

t  Pai  ëtodlé  deniièrement,  aui  enrfronf 
»  lia  RoaoBe ,  lea  diflërents  calcaires  et  lea 
»  li  toas  reconDot  pour  dei  calcaires  carbo- 
»  nifères,  comme  ceux  de  Sablé.  Je  D*ai  pas 
»  m  traces  de  fossiles  défODiens,  et,  comme 
"la  plupart  des  schistes,  surmontent  le 
»  calcaire,  il  en  résnlteqne  presque  tout  et 
»  peut-être  tout  le  terrain  de  transition  de 
>  la  Loire  est  carbonifère.  » 

On  doit  renoncer,  d'après  cela,  à  foir  dans 
le  terrain  anthraxifère  du  département  de  la 
Loire  un  équlTalènt  du  terrain  anthraiifèrê 
de  la  Loire*Inférieure  qui  est  inférieur  au 
calcaire  de  Sablé,  et  on  ne  pourrait  le  main- 
tenir dans  le  groupe  du  Calcaire  carbonifère 
qu*en  renonçant  k  la  distinction  établie  par 
M.  Gmnerentrerétagedes  schistes  talquent, 
des  grès  et  poudiogues  quartieux ,  et  celui 
des  conglomérats  et  grès  anthraxifères  de 
nature  feldspathique  qui  lui  a  paru  recon- 
frir  le  premier  en  stratification  discordante. 
On  ne  peut  cependant  pas  mettre  cet  étage 
anthraxifère  en  parallèle  avec  le  terrain 
houiller ,  dont  la  constitution  si  constante 
<tans  tout  rintérieuT  de  la  France  est  si  dif- 
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fërente  de  la  fienne,  et  dont  lei  couches 
n'ont  pas  été  affectées  par  les  dislocationidii 
Système  du  Forez  qui  ont  redressé  celles  do 
terrain  anthraxifère. 

De  là  il  me  paraît  résulter  que  le  tenaia 
anthraxifère  du  département  de  la  Lsin 
représente,  dans  l'intérieur  de  la  France,  le 
nUllstone-grit  des  géologues  anglais,  auquel 
les  poudingues  inférieurs  des  terrains  hooil- 
1ers  de  St- Etienne  et  d'Alais  n'avaient  été 
assimilés  que  d'une  manière  hypothétique. 

Le  miUsUme-grit  s'élèverait  ainsi  au  rang 
d'une  formation  indépendante,  qui  repré- 
senterait la  période  comprise  entre  l'éléTi- 
Uon  du  Système  des  BaUons,  et  celle  du 
Système  du  Forez.  Le  Système  du  Forez  au- 
rait pris  naissance  entre  le  dépôt  du  mtUi- 
îone-grit  et  celui  du  terrain  bouiller  pro- 
prement dit. 

Cet  aperçu  nouveau  me  conduisait  natu- 
rellement à  examiner  si  la  structure  strati- 
grapbique  du  reste  de  l'Europe  se  prêterait 
à  l'admission  d'un  nouveau  Système  de  mon- 
tagnes ainsi  caractérisé ,  et  je  crois  avoir 
constaté  que  ce  Système  se  manifeste,  eo 
effet ,  dans  beaucoup  de  contrées ,  et  qu'il 
fournit  les  moyens  de  résoudre  plusieurs 
questions  stratigraphiques  Jusqu'ici  non  ré- 
solues, et  qui  peut-être  même  n'avaient 
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Pai  encore  élë  raffifamiiieiit  enviM|ée«. 
I^abord  oei  accidents  ftratigrapliîqiiet  du 
Syitème  dn  Forei  détenninent,  indépcD' 
damment  de  la  direction  dei  priDcipalei 
crétcf  du  Forei ,  celles  de  plusieurs  de  i9i 
Umiies  et  de  plusieurs  des  ligoes  orogra- 
phiques on  stratigraphiques  les  plus  remar- 
quables des  parties  Toisioes  de  la  France. 

Ainsi  la  direction  N.  15*  0.  du  Système 
du  Forez  se  dessine  dans  le  bord  oriental  de 
la  plaine  de  la  Limagne  aux  environs  de 
Thiers,  dans  le  bord  occidental  de  la  plaine 
4e  Roanne,  et  dans  le  bord  occidental  de  la 
plaine  de  Montbrison ,  qui  semble  avoir 
formé  originairement  la  limite  occidentale 
4a  bassin  dans  lequel  s'est  déposé  le  terrain 
iKuiller  de  St-Étienne. 

Elle  se  dessine  encore  dans  le  bord  occi- 
dental du  massif  du  Iforvao,  près  de  Mou- 
liai-en-6ilbert ,  et  dans  celle  de  son  bord 
oriental,  près  de  Saulieu. 

Enfin  cette  direction  se  retrouve  dans 
celle  dn  bord  oriental  du  massif  primitif  de 
I*Ardèche,  de  Tain  k  Condrieux,  et  dans 
eelledumassif  primitif  du  Rhône,  de  Vienne 
i  Lyon  et  k  Limonest,  ou  même  dans  celle 
<|Qe  présente ,  abstraction  faite  des  dente- 
lorei,  le  massif  des  terrains  anciens  de  la 
France  centrale  de  Vienne  k  Saulieu. 

23 
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Cette  dernière  ligne  traverse  les  bassi 
booillers  du  Creuzot  et  d^Aatun  sans  y  in 
doire  aucun  changement,  et  toutes ,  en  | 
néral ,  me  paraissent  aïoir  été  mises  efl  i 
lier  aiant  le  dépôt  du  terrain  hoailler,  n 
après  celui  de  tous  les  terrains  de  tm 
tion. 

Pour  étendre  ces  remarques  à  des  e 
trées  plus  lointaines ,  il  est  nécessaire 
recourir  aux  précautions  que  nous  aTi 
déjà  employées  afin  d^y  transporter  no 
direction  parallèlement  à  dle-même,  A 
sujet,  nous  remarquerons  d'abord  que 
direction  N.  iS**  0.,  signalée  par  M.  Grtii 
dans  les  montagnes  du  Forez,  peut  être  e 
sidérée  comme  se  rapportant  an  centn 
ce  groupe  montagneux,  et  qu'on  peut  pla 
ce  centre  entre  la  montagne  de  Pierre-S 
Haute  et  le  pays  de  Montoncelle,  par  45* 
de  lat.  N.,  et  par  i*"  24'  de  longitude  à  1 
de  Paris. 

Cette  direction  transportée  k  Lime 
(lat.  45»  49'  53'  N.,  long.  1°  4'  52"  0. 
Paris  ) ,  eu  égard  à  la  différence  des  loi 
tudes,  et  sans  tenir  compte  de  la  correct 
due  à  Teicès  sphérique,  qui  serait  à  peu  | 
insensible,  devient  N.  16"  47'  C;  et,  c 
stniite  sur  la  carte  de  France ,  elle  est 
présentée  par  une  ligne  qui  passe  un 
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.  l*Mt  de  Caen  (Galvadot).  et  un  peu  à 
'oui t  de  Ceret  (Pyrénéei-OrieDUlei). 

Or  cette  ligne  eit  parallèle  à  plasieurs  des 
pet  terminalef  dct  granitea  du  Umouiio, 

la  ligne  de  Jonction  des  granilet  et  des 
eUftei,  ainii  qu*à  la  direction  générale  de  la 
ande  schiiteaie  des  environf  de  Céret ,  et 

Taxe  général  det  maisea  de  roches  anden- 
^  qui  s'étendent  de  proche  en  proche  du 
ineuiin  à  la  montagne  Noire ,  aux  Gorbiè- 
c«  et  aux  Pyrénées  orienlales ,  et  sur  les- 
leels  se  sont  moulés  les  bassins  houillers 
lu  Lardin,  de Decaseyille ,  de  Rhodes,  de 
u^rmeaux  »  de  Durban  et  de  Ségure»  de  Su- 
roeca  et  d'Ogassa  (an  Catalogne). 

Cette  ligne  rencontre,  près  d'Àlenfon 
et  de  Falaise ,  la  pointe  du  massif  du  Bo- 
Cji|B  de  la  Normandie ,  et  elle  est  parallèle 
SOI  troncatures  qui  y  interrompent  les  rides 
di  Système  du  Bocage  9t  des  Ballons. 

Cette  même  ligne  est  également  parallèle 
I  eelle  qui ,  partant  de  la  Ménigoute,  et 
pMsant  par  Thouars  pour  aller  couper  la 
Ihyenne  près  de  Chàteauneuf,  au-dessus 
f  Angers ,  termine  k  Test  le  massif  des  ler- 
nini  anciens  de  la  Vendée,  eo  tronquant  la 
lande  anthraxifère  des  bords  de  la  Loire- 
li^férieure,  plissée  suivant  le  Sysièmedes 
Ballons. 


de  (^renito,  a  la  one  aeiqueii  m 
terrain  hauiller  du  Pleiiig. 

De  là  il  résulte  que  dam  l'oi 
France,  il  eiiste  à  l'ouest  du  méri^ 
rii  uD  faisceau  de  distocatlom  par 
direction  du  Syitèmt  du  Fona  p 
tu  Syttime  iat  BaUont,  et  anl^ 
terrain  bouiller. 

Ce  faisceau  de  dislocadon*  I 
Blanche  et  te  retrouve  en  Anglete 

La  ligne  mente  de  Limogea  ver 
47'  0.  liasse  très  près  de  Oudlej  : 
r  cou[w  le  méridien  tous  ua  ai 
qu'à  Limoges. 

Si  on  transporte  la  direction  N, 
SyiliTr»  du  Fortt,  du  centre  d 
Dudler  (  lat.  I!i2<>  31'  30"  S. ,  lo 
40"  0.  de  Parii).  eu  arant  teard 


Or  on  peut  remarquer  d'abord  qu'une 
(M  raeDéfl  par  Dodlay,  vers  le  N.  19* 
)'  0. ,  a  des  rapports  très  remarquables 
*9t  là  ftracture  générale  de  la  Grande- 
ntagoe.  Prolongée  fers  le  N.-N.-O.,  elle 
Mie  à  Poulton  et  au  cap  Rossai ,  au  S.-O. 
)  Laneaster  «  coupe  la  partie  occiden- 
lie  du  groupe  des  montagnes  des  lacs  du 
^Mlmoreland,  traverse  ensuite  PÉcosse  en 
inant  il  Glasgow,  en  sort  au  cap  Row-Rue 
iBi  le  nord  du  Rosshire,  et  coupe  Teitré- 
lilé  N.-E.  de  Tlle  Lewis  en  passant  k  Aird. 
reloDgée  vers  le  S.-S.-E.,  cette  même  ligne 
UeiDi  la  Manche  dans  la  rade  de  Spithead, 
i  rase  la  pointe  orientale  de  Ttle  de  Wight; 
lus  loin  elle  traverse  la  France  en  se  con- 
ndant  presque  avec  la  ligne  que  nous 
^ona  tracée  par  Limoges.  Elle  est  pres- 
to parallèle  aux  côtes  orientales  de  la 
inde-Bretagne,  et  elle  représente  lad irec- 
10  générale  de  Plie  entière  mieux  qu'au- 
ne autre  ligne  qu'on  puisse  mener  par 
idiey. 

Poor  construire  cette  même  ligne  avec 
dlité  sur  les  cartes  géologiques  de  la  par- 
I  centrale  de  l'Angleterre ,  par  exemple 
r  celle  de  sir  Roderick  Murchison,  il  suffit 
I  remarquer  qu'elle  passe ,  d'une  part ,  à 
-eewood  (StaflTordsbire),  et,  de  l'autre, 
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au  confluent  des  rivières  Arrow  et  àvod, 
près  de  Bidford  (Warwickshire). 

Tracée  d'après  ces  repères  faciles  à  trou- 
ver, la  ligne  de  direction  du  Sytimeiu  Pa- 
rez suit ,  à  très  peu  de  choses  près,  Tiis  da 
groupe  de  collines  siluriennes  quis*élèfeiu 
milieu  du  terrain  houillerdeDudley.etcelui 
des  collines  du  Lower-Lickey ,  oà  de  petiu 
lambeaux  de  terrain  houiller  reposent  direc- 
tement, en  stratification  discordante,  sur  le 
grès  de  Garadoc  (  M urchison ,  SU%»ri<m  Syt- 
trnn ,  pi.  37,  fig.  7  et  8).  Elle  est  à  peu  près 
parallèle  aussi  au  cours  de  la  Saveroa ,  de- 
puis Goalbrook-Dale  jusqu'à  Worcester,  et 
même  jusqu'à  Tewkesbury,  à  la  ligne  que 
les  rivières  Glun,  Lug  et  Wye  tracent  plus 
k  rO.  dans  le  pays  de  Galles  ,  au  segnest 
septentrional  de  la  ligne  brisée  des  Ifalvern- 
Hills,  qui,  a  partir  de  Great-Malvern,  tourne 
vers  le  N.-N.-O.,  et  à  la  direction  générale 
du  contour  dentelé  des  montagnes  du  pays 
d«  Galles ,  depuis  les  Malvern-Hills  jusqu'à 
Tembouchure  de  la  Dee.  La  direction  du 
Système  du  Forez  reparaît  encore  assez 
eiactement  dans  les  crêtes  de  roches  silu- 
riennes sur  lesquelles  s'appuie  le  terrain 
houiller  de  Goventry. 

Or,  une  des  circonstances  les  plus  rem^r^ 
quables  qui  s^observent  dans  toute  celte 
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coDlrée ,  c*ef  t  que  le  terrain  bouiller  y  re- 
pose iodifféreinment  sur  tous  les  dépôts  an- 
térieurs p  sur  \t,mUlslon$'grU ,  sur  le  cal- 
caire carbonifère,  sur  le  vieux  grès  rouge,  et 
sur  les  diOérenles  assises  siluriennes  »  affec- 
tant ainsi  les  allures  d'une  formation  indé^ 
pendante  de  toutes  celles  qui  Font  précédé, 
e^  particulièrement  d'une  formation  inlé-* 
pendante  de  celle  du  rnHUtone-grU, 

U  me  parait  résulter  de  là  qu'un  système 
particulier  de  dislocations  doit  avoir  été  pro- 
duit dans  cette  partie  de  l'Angleterre  entre 
le  dépdt  du  millstone-grit  et  celui  du  ter- 
rain houlller  proprement  dit  (coafmeasurai), 
et  un  examen  attentif  de  l'ensemble  de  sa 
ftnicture  orograpbique  et  stratigraphique , 
ina  conduit  à  penser  qu'on  doit  chercher 
la  direction  caractéristique  de  ce  système 
de  dislocation  dans  les  collines  siluriennes 
de  Dudiey  et  du  Lower-Lickey,  où  nous 
avons  déjà  reconnu  celle  du  Système  du  Fo- 
ra, Le  terrain  bouiller  est  lui-même  disloqué 
an  pied  de  ces  collines  ;  mais  ces  dislocations 
s'expliquent,  ainsi  que  nous  le  verrons  bien- 
t^  par  des  éruptions  de  roches  trappéennes 
postérieures  a  son  dépôt. 

La  direction  N.  19*"  30'  0.  qui  représente, 
i  Dudiey,  le  Système  du  Forez,  étant  pro- 
longée vers  le  N.-N.-O.,  traverse,  ainsi  que 
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quelques  milles  seulement  à  TE.  de  V^lit^ 
Haten  où,  comme  dans  le  eentre  de  TAn- 
gleterre,  le  terrain  houiller  repose  indiffé- 
remment sur  le  mUlsUme-grU ,  fur  le  cal- 
caire carbonifère  et  sur  le  Tienx  grès  ronge, 
ce  qui  suppose  que  le  sol  y  ■  éproufé  da 
mouvements  entre  le  dépôt  du  mUlsUmê-nrit 
et  celui  du  terrain  houiller. 

Un  des  faits  remarquables  que  présente  li 
contrée  de  White-Haven,  est  Texistenoe  d*an 
lambeau  de  terrain  houiller  complètement 
isolé  et  séparé  des  bassins  houillers  du  Lan- 
cashire ,  du  Yorkshire  et  de  Newcastle  par 
de  grands  espaces  où  le  terrain  houiller 
n*existe  pas.  Ce  fait  se  rattache  probablement 
à  Texistence  de  dislocations  du  Système  du 
Forez  qui  se  sont  produites  sur  remplacement 
occupé  aujourd'hui  par  la  grande  chaîne  pen- 
nine  qui  constitue  la  ligne  médiane  du  nord 
de  TÀngleterre. 

L'escarpement  occidental  du  massif  de 
Cross-Fell,  qui  forme  un  des  traits  les  plus 
proéminents  de  cette  grande  chaîne  pennine, 
est  dirigé  obliquement,  par  rapport  à  la  di- 
rection générale  de  l'ensemble  de  la  chaîne 
et  y  constitue  une  anomalie.  Sa  direction 


nous  l'avons  déjà  remarqué,  la  partie  occi- 
dentale du  groupe  montagneux  du  district 
des  lacs  du  Westmoreland,  et  elle  puM  à      f 
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|ée  (ravene  diagooalemeot  la  chaîne, 
I  de  BiaDière  à  couper  la  rivière  Air 
leedf  et  Bingley,  en  formant  avec  le 
«  OD  angle  d*enfiron  29^.  liait  il  fau  t 
oer  que  Teicarpenient  de  Croif-Fell 
impie  arracbementdani  une  maise  de 
I  trét  faiblement  inclinéei,  et  que  ion 
tion,  susceptible  d*aToir  été  modiflée 
phénomènes  de  dénudation,  ne  peut 
qa*un  simple  aperça  de  la  direction 
uniers  phénomènes  de  dislocation  qui 
donné  naissance.  Celle-ci  doit  être 
Dtde  beaucoup  plus  fidèlement  par  les 
unents  des  différentes  couches  carbo- 
iur  les  plateaux  qui  afoisioent  Cross« 
par  les  alignements  Jalonnés  par  les 

•  cimes  qui  s*élèvent  sur  ces  plateaux. 
(près  la  belle  carte  de  M.  Greenough , 
lernière  direction  est  parallèle  à  une 
|ui  suivrait  la  vallée  supérieure  de  la 
et  qui  irait  ensuite  se  confondre  avec 
Se  de  la  Warfe,  près  de  Kettle  Well, 
nantavec  le  méridien  un  angle'de21^ 
tnant,  la  direction  du  Système  du  Forez 
ortée  à  Cross-Fell  (  lat.  54*  42'  N.^ 

*  50'  0.  de  Paris),  en  tenant  compte 
ces  spbérique  calculé  comme  si  Tare 
lu  centre  du  Forez  vers  le  N.  15*  0: 
le  grand  cercle  de  comparaison  du 
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Système,  cette  direction  devient  N.  19°  50 
0.  Elle  forme ,  par  conséquent  un  auffe  ée 
1«  10'  seulement  avec  la  direction  im^rinée 
originairement  au  musif  de  Cross -Fdl, 
c'est-à-dire  qu'elle  ne  s'en  écarte  que  i*fne 
quantité  insignifiante.  Elle  cadre  aussi  trèi 
sensiblement  afec  la  direetion  propre  4a 
massif  du  Derbyshîre. 

Je  remarque  en  même  temps  que  le  mHUr 
Ume-grU  couvre  généralement  les  massilliée 
Cross-Fell  et  du  Derbyshire»  et  y  forme  sou- 
vent les  points  culminants,  mais  que  le  tsr- 
rain  bouiller  proprement  dit  ne  s*élève  nolle 
part  dans  ces  hautes  régions.  Il  me  partit 
donc  naturel  de  conclure  que  le  soulèveneat 
qui  a  imprimé  à  ces  deux  massilii  leurs  traits 
fondamentaux  a  été  produit  entre  le  dépét 
ôumUsUme-grit  et  celui  du  terrain  houiller; 
d'où  il  suit  qu'il  se  rapporte  par  son  âge, 
comme  par  sa  direction,  au  Systèmo  dti 
Fore». 

En  adoptant  cette  supposition ,  on  ex- 
plique immédiatement  le  défaut  de  conti- 
nuité des  terrains  houillers  de  White-Haven, 
du  Lancashire,  du  Yorksbire  et  de  New- 
castle,  et  le  contraste  qu'ils  présentent,  sous 
ce  rapport,  avec  le  miiistofie-jrrtf ,  sans  avoir 
recours  à  l'hypothèse  de  dénudations  qui 
feraient  difficiles  à  concevoir  à  cause  de  leur 
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étendue  et  de  la  prMileetlM  toalê  ipéeltle 
tree  laifoeite  II  liadrafl  adnettre  quelles 
tBdieiit  edleré  le  tairain  houiller  en  épar- 
gnât le  mtiijftme-pril. 

Les  dislocatîonf  du  Système  du  Foret  me 
^rtifient  eneore  appeléei  à  eipliqaer  noe 
ntre  singalariié  que  présente  la  diitrilni- 
tim  des  terraiDS  hoaillen  de  la  Grande- 
Bretagne.  L'indépendance  mutuelle  des  qua- 
tre formations  du  vieux  grès  rouge,  du 
eileaire  carbonifère,  du  mUltUme-grit,  et 
iw  terrain  houiller ,  se  manifeste  par  la  dis- 
position qu'elles  affectent  dans  le  Pembro- 
keshire,  contrée  si  riche  en  faits  géologiques 
iastructifs  et  curieux ,  particulièrement  au 
point  de  vue  stratigraphique.  En  suivant 
ée  Feet  à  Touest  le  bord  septentrional  de 
la  bande  carbonifère  ,  on  voit ,  d'après  la 
belle  carte  géologique  de  Tordonnance  pu- 
bliée par  sir  Henry  T.  de  La  Bêche,  le  cal- 
caire carbonifère  cesser  près  de  Slebech,  sur 
les  bords  de  rEastern-Cleddau,  de  s'appuyer 
sur  le  vieux  grès  rouge  pour  s'étendre  sur 
le  terrain  silurien  ;  le  mllstone-grit  cesser, 
près  de  Haroldstone  St-lssels,  sur  les  bords 
du  'Western- Cleddau ,  de  s'appuyer  sur  le 
calcaire  carbonifère  pour  s'étendre  sur  le 
terrain  silurien  ;  enfin,  près  de  Hall-Lodge, 
le  terrain  hoalller  cesse  de  s'appuyer  sur  le 


276 

millstone-grit  pour  s'étendre  à  son  tour  lur 
le  terrain  silurien.  Ici  le  phénomène  prend 
un  caractère  très  frappant ,  parce  qu^oM 
bande  de  terrain  bouilier  formant  la  cAU 
de  la  baye  de  St-Bride ,  s*étend  Yen  le 
N.-N.-E.  sur  une  longueur  de  5  railles  (S 
kilomètres),  transversalement  à  la  direetkm 
des  couches  siluriennes   dont  elle  iDte^ 
rompt  le  cours.  D*après  la  carte  de  TordoD- 
nance,  le  terrain  bouilier  est  séparé  du 
terrain  silurien  par  des  failles  le  long  d'une 
partie  de  la  ligne  de  contact;  cependant, 
près  de  Hall-Lodge ,  de  Sympson-Hill ,  de 
Bambot-Hill,  etc.,  il  paraît  reposer  régo- 
lièrement  sur  les  tranches  des  couches  silu- 
riennes. 

il  semblerait  d'après  cela  que  cette  langoe 
de  terrain  bouilier  a  rempli  une  vallée  qui 
coupait  transversalement  les  couches  déjà  re- 
dressées du  terrain  silurien.  Cette  vallée, si- 
tuée à  quelques  milles  au  N.-N.-O.  de  Mil- 
ford,  se  dirigeait  probablement  à  peu  près 
suivant  la  ligne  tirée  de  Milford  à  Trevine 
qui  suit  la  direction  de  la  bande  houillère  de 
la  baie  de  St-Bride ,  c'est-à-dire  vers  le  N. 
21** 0.  Or,  la  direction  du  Système  du  Forez, 
transportée  à  Milford  (lat.  51*"  42'  42"  N. 
long.  7*"  22'  6"  0.  de  Paris)  avec  les  précau- 
tions déjà  indiquées  ci-dessus,  devient  N. 
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^rsO'O.  Elle  eoiDdde  par  conséquent , 
4  moins  d*an  degré  pris,  «yec  la  direction 
piéRunable  de  la  yallée  dans  laquelle  doit 
s*élre  déposée  la  langue  de  terrain  houiller 
de  la  baie  de  St-Bride.  De  là,  il  me  parait 
làolter  que  le  Système  du  Forez  est  au 
nombre  dé  ceux  qui  ont  contribué  à  pro- 
éoife  la  structure  stratigraphique  si  com- 
pliquée du  Pembrokesbire. 

Quant  à  la  position  transgressive  du 
mUlsUme-grU  par  rapport  au  calcaire  carbo- 
Bifire ,  elle  doit  se  rapporter  à  des  disloca- 
UoDs  dépendantes  du  Système  des  Ballons 
qol  a  Joué  aussi  dans  cette  contrée  un  réie 
important.  Mais  la  position  transgressive 
du  calcaire  carbonirère  par  rapport  au  vieux 
très  rouge,  ne  se  rattache  à  aucun  des 
Syitèmes  que  J*ai  examinés  ci-dessus,  et  elle 
dépend  probablement  d*une  série  de  dislo- 
cations dont  je  n*ai  pas  encore  saisi  la  loi. 

L'espace  et  le  temps  me  manquent  pour 
citminer  quels  sont,  dans  le  reste  de  l'Eu- 
rope, les  accidents  stratigraphiques  qui  peu- 
vent être  rapportés  au  Système  du  Porex  ; 
je  me  bornerai  à  ajouter  ici  deux  remar- 
ques. 

U  direction  du  Système  du  Forez^  trans- 
portée à  Christiania  en  Norvège ,  avec  les 
"■^mes  précautions  que  ci-dessus ,  devient 
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N.  9^  27'  0.;  eette  direction  est  à  pen 
celle  d'un  assez  grand  nombre  de  lignes  oro- 
graphi<ines  et  stratigraphiques  qui ,  d*aprèi 
la  grande  carte  géologique  de  11  .Keinm,se 
font  remarquer  dans  la  contrée  très  acci- 
dentée qui  environne  la  capitale  de  la  Nor- 
vège ,  où  elles  ne  Jouent  cependant  qa*iiQ 
rôle  subordonné  ;  on  voit  cette  direetloo  le 
dessiner  dans  quelques  parties  de  la  cfte 
S.-O.  de  la  Suède,  entre  Christiania  et  6o- 
theborg. 

La  direction  du  Système  du  Forez  ]ûue 
un  rôle  plus  important  dans  le  nord  de 
l'Oural.  D'après  la  belle  carte  géologique 
de  la  contrée  de  la  Petsebora  par  M.  le  conte 
Keyserling,  le  nord  de  TOural  présente  un 
cbatnon  qui  s'écarte  de  la  direction  N.-S. 
pour  se  rapprocher  de  la  direction  N.-E.- 
S.-O.,  chaînon  qu^on  distingue  souvent  sous 
le  nom  de  monts  Obdores,  et  qui,  après  avoir 
rasé  le  cours  de  l'Obi,  au-dessus  d'Obdorsk, 
s^arréte  au  bord  du  golfe  de  Karskaja  qui 
se  rattache  à  la  mer  de  Earie,  dépendance 
de  la  mer  Glaciale.  Or,  la  direction  do 
Système  du  Forez,  transportée  dans  ces  ré' 
gions  orientales  de  PEurope,  ne  coupe  plos 
les  méridiens  sur  le  même  sensqu*en  France: 
elle  s'en  écarte  vers  TE.  au  lieu  de  s>d 
écarter  vers  1*0.,  et  elle  se  rapproche  beau- 
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coup  de  la  direetkn  N.-E.-S.-0.  D*après 
U  eirla  de  M.  le  comte  ReyierliDg ,  le 
iiOiea  dei  biodU  Obdorei  m  iroufe  à  peu 
irii  par  66^  30'  N. ,  et  par  6i«  20'  de 
loof.  E.  de  Paris.  Pour  trausporter  en  ce 
point  la  direction  du  Système  du  Forez ,  il 
«t  effentiel  de  teuir  compte  de  la  cor- 
rection due  à  Veœcès  sphérique.  Calculée 
UniJourf   dam    la   suppooition  que  Tare 
■ODé  par  le  centre  du  Forei  fers  le  N.  15" 
0.  est  le  grand  eercJe  de  comparaison  du 
Système ,  cette  correction  s^élève  à  6*  38'; 
en  y  ayant  égard  on  trouve  que  la  direction 
éa  Système  du  Forez f  transportée  au  milieu 
éa  chaînon  des  monts  Obdores ,  devient  N. 
41*  58'  E.;  or,  cette  direction  construite  sur 
If  carte  de  M.  le  comte  Keyserling  représente 
nactement  la  corde  de  la  ligne  légèrement 
courbe  suivant  laquelle  les  monts  Obdores 
y  sont  dessinés»  et  elle  forme  seulement  un 
angle  d*un  à  deux  degrés  avec  la  direction 
de  la  bande  de  grès  houiller  qui  borde  le 
flanc  N.-O.  de  ces  montagnes  !  Si  Ton  ajoute 
que  M.  le  comte  Keyserling ,  après  avoir 
signalé  dans  ces  grès  plusieurs  gisements  de 
pierres  à  aiguiser  {schlief-sandstein),  ne  les 
compare  pM  indifféremment  à  toutes  les 
couches  du  terrain  houiller»  mais  qu*il  les 
signale  ai}  contraire  comme  représentant 
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seulement  un  des  menabres  sapërieuts  du        '*■ 

Système  carbonifère,  et  comme  étant,  d'iprès       '•= 

leur  gisement  aussi  bien  que  d'après  leot       ^ 

composition  pëtrographiqoe,  la  prolongation       % 

directe  du  grès  d^Artinsk  (1)  rapprodiéptr 

MM.  Murcbison  et  deVerneuil  du  miUsIOM- 

gr'U^  en  raison  des  ganiatites  qu*il  renferme, 

on  ferra  que  les  monts  Obdores  se  rapportent 

probablement,  par  leur  âge  aussi  bien  qoe 

par  leur  direction,  au  Système  du  Ponz,  de 

même  que  le  chatnon  méridional,  les  monts 

Timan ,  se  rapporte  au  Système  des  BaUons. 

Les  monts  Obdores  sont  bien  loin  sans  doute 

de    notre  Europe  occidentale;  cependant 

leur  prolongation  méridionale  n^est  pas  plus 

éloignée  des  montagnes  du  Forez  que  la 

cbatne  du  Timan  ne  Test  elle-même  de  la 

prolongation  du  massif  du  Hartz. 

La  direction  N.  IS»  0. ,  que  M.  Gruner 
a  déterminée  par  la  seule  observation  des 
montagnes  du  Forez ,  a  coïncidé  si  approii' 
mativement  avec  la  plupart  de  celles  avec 
lesquelles  nous  Pavons  comparée ,  qu*il  n*y 
aurait,  quant  à  présent ,  aucun  motif  pour 
essayer  d*en  trouver  une  plus  rigoureuse  en 
prenant  une  moyenne  par  la  méthode  expo- 
sée au  commencement  de  cet  article.  Il  y  s 

(i)  Keyierling,  RtUe  U  das  PetMkûrm'Lmitd,  p.  868. 
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<J'ailleurs  une  contidératioD  qui  me  porte  a 
croire  que  cette  direelion  représente  très 
Giclement  celle  de  Tensemble  du  Système  : 
t*mt  qa*elle  est  presque  eiactement  perpen- 
«licDlaire  à  la  direction  deTun  des  Systèmes 
(pw  nous  avons  déjà  eiaminés.  Il  est  aisé  de 
nloiler  que  la  direction  du  Système  du  Fi- 
siKèrtf  qui  est  à  Brest  E.  21*  45'N.,etcelle 
diForei  qui  est  N.  15*  0. ,  étant  prolon- 
gées jusqo*à  leur  rencontre  mutuelle ,  se 
OBopent  sous  un  angle  de  SD^»  21\  angle  qui 
se  diffère  d*un  angle  droit  que  de  33',  c'est- 
i-dire  d*une  quantité  moindre  que  les  in- 
certitudes dont  il  est  encore  bien  dirûcile  de 
^ger  la  direction  d*un  Système  de  mon- 
lignes.  Or  il  est  dans  la  nature  des  choses , 
linsi  que  nous  le  ferrons  ultérieurement , 
que  la  direction  d'un  Système  de  montagnes 
soit,  en  effet,  perpendiculaire  à  celle  de 
Ton  des  Systèmes  qui  Tont  précédé  dans 
Pordre  chronologique. 

VIII. — Ststève  du  mord  de  l'ângleterrk. 

Je  passe  maintenant  au  Système  du  nord 
de  l'Angleterre^  qui  a  pris  naissance  immé- 
diatement après  le  dépdtdu  terrain  houiller 
auquel  le  Système  du  Forez  était  antérifiiir. 

L'existence  du  Système  du  nord  de  VAn- 
gkterre  a  été  reconnue,  pour  la  première 

24* 
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ou,  par  M.  le  professeur  Sedgwi 
1831.  Ce  sa  van  I  géologue  en  a  tr 
jpe  dans  la  grande  cbatoe  pennint 
iTons  Yu'que  le  Système  du  Fan 
NToduit  de  nombreux  accidents,  eni 
»nnaissables  aujourd'hui  dans  l*esi 
;upé  par  cette  chaîne;  mais  ces  t 
int  probablement  été  amplifiés  loi 
formation  du  Système  du  nord  de 
lerre,  et  leur  existence  ne  détruit  pa 
kitude  des  conclusions  de  M.  le  pi 
Sedgwick,  dont  je  crois  devoir  conser 
résumé  tel  que  je  Tavais  consigné,  < 
dans  le  Manuel  géologique  de  M.  d< 
cbe,  pag.  630,  avant  qu'on  n'eût 
B*occuper  du  Système  du  Forez. 

Depuis  la  latitude  de  Derby  ji 
frontières  de  TÉcosse,  le  sol  de  TAi 
Be  trouve  partagé  par  un  axe  mon 
qui ,  pris  dans  son  ensemble,  court 
exactement  du  S.  au  N.,  en  s'écarl 
lement  un  peu  vers  le  N.-N.-O.  Di 
cbatne  qui,  étant  formée  entièren 
des  couches  de  la  série  carbonifère 
jourd'hui  nommée  la  grande  chatn 
nifère  du  nord  de  l'Angleterre  ,  le 
soulevantes  semblent ,  en  prenant 
dans  son  ensemble,  avoir  agi  (non 
sans  des  déviations  considérables  ) 


(iei  lignflg  dirigeai  à  peu  près  du  S.  5*  E. 
«0  N.  5*  0.  Gei  forces  soulevantes  odi  pro« 
(but  de  grandes  failles,  dont  Tune  forme  le 
bord  ocddeatal  de  la  chaîne  dans  le  Peak 
àk  Dsrbyshire.  Elle  est  prolongée  par  une 
lipe  anticlinale  dans  les  roonugnes  appe- 
la Wâstâm  Moors  du  Yorkshire,  et,  à  partir 
^là,  rescarpement  occidental  de  la  chaîne 
W  accompagné  par  d^éoormes  fractures , 
^is  le  centre  du  Craven  Jusqu*au  pied 
dnStainmoor.  Une  autre  fracture  très  consi- 
^ble  9  pasMnt  au  pied  de  TeMarpement 
<ieduiental  du  chaînon  du  Cross-Fell ,  ren- 
QiHitre  sous  un  angle  obtus,  près  du  pied  du 
Scainmoor,  la  grande  faille  du  Craven. 
^t^  dernière  faille  eiplique  immédiate* 
Hent  U  position  isolée  des  montagnes  du 
listrict  des  Lacs. 

.  If.  le  professeur  Sedgwick  prouve  direc- 
tement, dans  le  mémoire  qu*il  a  consacré  à 
la  structure  de  cette  chaîne,  que  toutes  les 
fractures  ci -dessus  mentionnées  ont  été 
produites  immédiatement  avant  la  forma- 
lion  des  conglomérats  du  nouveau  grès  rouge 
[Rothe  todle  Uegendê),  et  il  présente  les  plus 
fqrtes  raisons  pour  penser  qu'elles  ont  été 
ocusionnées  par  une  action  à  la  fois  vio- 
lente et  de  courte  durée;  car  on  passe  sans 
intermédiaire  des  masses  inclinées  et  rom- 
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pues  aux  coDglomérats  qui  s'étendent  sur 
elles  horizontalement,  et  il  n*y  a  aucune 
trace  qui  puisse  indiquer  un  passage  lent 
d*un  ordre  de  choses  k  l'autre.  Enfin  H.  le 
professeur  Sedgwick,    recherchant   quelle 
pourrait  être  Torigine  des  phénomènes  dé- 
crits, indique  les  différentes  roches  cristal- 
lines qui  se  montrent  en  contact  afec  les 
roches  de  la  série  carbonifère  (le  Toodstone 
du  Derbyshire  et  le  Whfnstone  du  Cumber- 
land). 

L'élévation  de  la  chatne  du  nord  de  TAn- 
gleterre  n'a  probablement  pas  été  un  phé- 
nomène isolé  ;  mais  si  Ton  jette  un  coup 
d'œil  sur  la  [carte  géologique  de  l'Angle- 
terre par  M.  Greenough  ,  sur  celle  jointe 
au  Mémoire  de  MM.  Buckland  et  Gonybeare 
sur  les  environs  de  Bristol,  et  sur  la  carte 
géologique  de  la  région'  silurienne  par  sir 
Roderick  Murchison  ,  on  est  naturellement 
conduit  à  remarquer  qu'une  partie  des  ro- 
ches éruptives ,  qui  percent  et  qui  dislo- 
quent les  dépôts  houillers  de  Shrewsbury, 
de  Coalbrook-Dale,  de  Dudiey,  du  Lower- 
Lickey,  et  celles  qui  forment  l'axe  des  Mal- 
vern-Hills ,  paraissent  liées  k  une  série  de 
dislocations  qui ,  courant  presque  du  nord 
au  sud ,  se  prolonge ,  à,  travers  les  couches 
de  transition  récentes  et  les  couches  de  la 
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irboailére,  Jiisqu*aui  environ!  de 

• 

010,  dirigée  presque  du  nord  au  sud, 
BM  la  limite  occidenfale  du  départe- 
le  la  Manche,  et  différentei  lignes  de 
e  9  dirigées  de  même  dans  le  sens  du 
SD  que  présente  le  Bocage  de  la  Nor- 
i,  doivent  aussi  probablement  leur 

première  à  des  dislocations  de  la 
catégorie  que  celles  de  la  grande 
carbonifère  du  nord  de  TAngleterre. 
"être  aussi  des  traces  du  même  phé- 
B  pourraient-elles  être  reconnues  dans 
lif  central  de  la  France  (  chaîne  de 
sur-Haute,  chaîne  de  Tarare  ),  dans 
itagnes  des  Maures  (département  du 
Bt  dans  les  montagnes  primitives  de 
a. 

iirection  N.  5"  0.  de  la  chaîne  du 
B  l'Angleterre  peut  être  censée  rap« 
aux  environs  de  Middieham  et  de 
D  dans  le  Yoredale  (Yorkshire) ,  lat. 
.'N.,  long.  4''  15'  à  l'O.  de  Paris. 
Iirection  transportée  à  Saint-Étienne 
ement  de  laLoire),lat.  45''26'  9"N., 
t»  3'  20"  E.  de  Paris  ,  devient  N.  0* 
,  c*est-à-dire  très  sensiblement  N.  S. 

peut  voir  sur  la  carte  géologique  de 
ice  qu^il  existe  dans  la  chaîne  de  Ta* 
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rare  des  lignes  de  muses  porphfi 
rigées  du  Dord  «u  sud.  L*UDe  de 
IMSse  à  Thisy,  et  son  protongeiMi 
B«l  reDCODtre  reitrémiié  oceMeal 
rain  houiller  de  Stint-Étieaney  «t 
probablement  sur  la  tendaoei  | 
que  les  eoucbes  de  houille  des  e 
Roche-la-Molière  ont  à  se  rappn 
direction  N.-S.  Ces  éruptions  po 
étani  d'ailleurs  bien  évidemmea 
ref  an  terrain  jurassique,  on  est 
Tellement  conduit  à  les  rapport 
timô  du  nord  dô  VAnglel6fr$f  t 
effet  9  l'âge  que  II.  DuMnoy  le 
Wf^é  (1). 

Parmi  les  directions  de  coud 
reloYées  dans  les  montagnes  <i 
(département  du  Var ) ,  il  en  est 
asseï  bien  déterminé  dont  la  m 
N.-S.  Les  dislocations  auiquell 
rapportent  m'ont  paru  affecter  le 
beau  de  terrain  houiller  du  | 
Tour.  Cette  circonstance  Jointe 
raction  m'a  conduit  à  les  rapport 
ième  âa  nord  de  V Angleterre  (3) 
lion  de  ce  Système  transporté 

(i)  BxptumUen  de  te  Carte  §èoto$ivM  é«  It 
p.  fo5. 
(!)  AM.,  p.  4M 
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Tropei,  lat.  43*»  16' 27"  N.,  long. 4«>  18' 29" 
£.  de  Paris,  défient,  en  ayant  égard  à  l'ex- 
eài  sphérique  calculé  comme  si  Tare  de 
grand  cercle  mené  dans  le  Yoredale  au 
K.  6<>  O.  était  le  grand  cercle  de  comparai- 
aM  du  Système,  N.  O*"  59'  E.,  la  différence 
est  de  59'. 

M.  Coquand ,  pendant  son  voyage  dans 
renpiredu  Maroc,  a  observé  dans  les  terrains 
paiéosoiques ,  dont  il  a  constaté  Teiistenee 
sur  les  côtes  de  la  Méditerranée ,  aux  envi- 
rons de  Tétuan ,  un  Système  de  dislocations 
qui  lui  ont  paru  se  diriger  en  moyenne  au 
N.  i«  3'  0.  (1),  et  qu'il  a  rapportées  au 
Syslème  du  nord  de  V Angleterre,  En  effet , 
la  direction  de  ce  Système ,  rapportée  à 
Tétuan,  iat.  35"  35'  N. ,  long.  7''  45'  0.  de 
Paris,  devient,  en  ayant  égard  à  Texcès 
sphérique ,  calculé  comme  si  Tare  de  grand 
cercle,  mené  dans  le  Yoredale  vers  le  N.  5« 
0.,  était  le  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système,  N.  6**  45'  0.  La  différence  est  seu- 
lement de  5<>  42'  ;  et  aucun  autre  des  Sys- 
tèmes européens  auxquels  on  pourrait  com- 
parer la  direction  moyenne  déterminée  par 
M.  Coquand  n'en  donnerait  une  aussi  faible. 


(i)  Coquind ,  Buttetin  de  la  Société  féotogiqw  de  fnmee, 
I*  tiérie.  t.  IV»  p.  iao8. 
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On  pourrait  signaler  aagsi  dam  lei  Vos- 
ges (1),  et  dans  d'autres  parties  de  TEorope 
centrale ,  quelques  accidents  stratigraphi- 
ques dépendants  du  Système  dunordd»l' An- 
gleterre; mais,  obligé  d'abréger,  je  n*encite^ 
rai  plus  que  deux,  qui  jouent  un  rôleanex 
remarquable  dans  la  structure  de  i'Eorope 
septentrionale. 

Si  i*on  transporte  à  Wisby  dans  Ttle  de 
Qothiand  ,  lat.  58'*  39'  15"  N.,  long.  16' 
6'  15'  à  TE.  de  Paris,  la  direction  N.  5'  0. 
du  Système  du  nord  de  VAnglelerre ,  en  te- 
nant compte  de  Teicès  sphérique  calculé 
comme  si  Parc  mené  dans  le  Yoredale  au 
N.   5**  0.   appartenait  au  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système ,  elle  devient  N. 
12"  30'  E.  Or,  si  Ton  construit  cette  ligne 
sur  une  carte,  on  verra  qu'elle  est  très  sen- 
siblement parallèle  à  la  direction  générale 
de  rtle  de  Gothland,  à  celle  de  Itle  d'Oland, 
et  à  celle  de  la  partie  des  côtes  de  la  Suède 
qui  s'étend  de  Nykoping  à  Calmar  [et  au- 
delà.  Les  Iles  d'Oland  et  de  Gothland  sont 
composées  de  couches  siluriennes  faiblement 
accidentées.   Leur  séparation   de  la  terre 
ferme  de  la  Suède  s'eipliquerait  très  natu- 


(i)  Explication  rit  la  Carte  géologique  de  la  France ,  t.   I . 
p.  ii3. 
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cdlemeDt  pardet  fkillet  parallèletà  relies  de 
la  grande  chaîne  du  nord  de  TAngleterre  , 
M  ^0*00  pourrait  f uppoier  du  même  ftf e. 

Un  groupe  d*aceidenu  stratigraphtques , 
appir tenant  au  Sytlème  du  nord  de  l'Angle- 
ftm ,  me  parait  indiqué,  avec  plus  de  pro- 
bbflité  encore ,  dans  le  nord  de  la  Russie. 
L'iD  des  traits  les  plus  remarquables  de  la 
Mie  carte  géologique  de  la  Russie  d*Eu- 
NpSy  publiée  par  MM.  Murchison  ,  de  Ver- 
Uail  et  Keyserling,  est  la  bande  de  calcaire 
ctrbonirère  qui  s'étend  presque  en  ligne 
miroite  des  bords  de  la  Duna  au-dessus  de 
^elij ,  aux  rivages  de  la  mer  Blanche ,  près 
^  Mézène,  sur  une  longueur  de  300  lieues. 
,^yiagra ,  au  midi  du  lac  Onega  ,  se  trouve 
^  peu  près  à  égale  distance  de  ses  deux 
'^trémités.  Si  Ton  transporte  la  direction 
'^.  5*  0.  du  Yoredale  à  Vytegra.lat.  61* 
^2'  5"  N.,  long.  34»  8'  54"  E.  de  Paris, 
Vec  les  précautions  déjà  indiquées,  elle  de- 
lent  exactement  ^,  30*  E.  Or,  si  Ton  trace 
«tte  ligne  avec  soin  sur  la  carte  de  M.  Mur- 
chison ,  on  verra  que,  partant  de  Vytegra  , 
^Ue  va,  d'une  part,  couper  la  Duna,  à  Suraj, 
Un  peu  au-dessous  de  Yelij  ;  que,  de  Pautre, 
dlle  va  couper  la  Duna  un  peu  au-dessus 
^Arehangel,  et  passer  à  rembouchureméme 
^«  la  rivière  de  Mezène ,  et  que  dans  cet  in- 

25 
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Ur  val  le  de  300  lieues  elli 
exactement  qu'une  ligne  dr 
la  ligne  légèremeot  linuc 
bordN.-O.  delà  bande  d 
rère.  Celle  ligne,  le  loDgd 
gièi  louge  diiparalt  à  la 
qne  forme  la  tranche  du 
tère  luquel  il  sert  de  *upi 
direelion  du  mouvemeul 
ddtetmiaé  le  bord  N.-O.  i 
quel  a'eat  formé  le  vute 
permien  ,  du  tel»  el  du  I 
qui  occupe  lei  plalneaceui 
lie  MptentrioDale.  Ce  mou 
précédé  immédiatemeDl  le 
permien ,  qui  repiétente  1 
calcaire  magnéiifète  du 
comié*  idjacenis.  Il  Ci 


lepar 


du  nord  de  l'Angleterre. 

Je  m'élais  borné,  en  lE 
uemenli  graphiques  ,  pou 
rientation  N.  5°  O.  quej'a 
représenter  dans  la  chaîne 
tlon  de  ce  Système.  Les  épi 


■aliirait,  aussi  bien  que  cas 
ration*  raîie*  depuis  lors, 
d'après  cela ,  de  chercher  à 
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d'euctitude  par  le  calcal  d*une  moyenne 
^i  De  la  changerait  pu  lenilblement. 

On  foit  d^aflleurs  que  iei  accidents  stra- 
tfgnphfqnef  qui  peuvent  être  rapportés  au 
SffUèmê  du  Forez  et  au  Système  du  nord  de 
f Angleterre ,  font  bien  dlillncts  lei  uns  des 
mires.  Ces  deux  Systèmes  se  trouvent  réu- 
aiiy  et,  pour  ainsi  dire,  superposés,  dans  la 
grande  diatne  pennine  et  dans  les  monta- 
lies  mêmes  du  Forei ,  et  ils  ont  pu  pendant 
longtemps  y  demeurer  confondus,  liais, 
quoique  leurs  directions  ne  diffèrent  que  de 
15*,  et  quoique  leurs  âges  soient  peu  difTé- 
nnts ,  ils  forment ,  sur  la  surface  de  TEu- 
rope,  deux  groupes  d'accidents  très  dis- 
lioets. 

IX.  —  STSTÈnE  OBS  Pats-Bas  et  du  sud  ne 
PATS  OB  Galles. 

Les  formations  du  grès  rouge  et  du  zech- 
stein,  déposées  primitiyement  en  couches  à 
peu  près  horizontales  au  pied  des  montagnes 
da  Harz ,  du  pays  de  Nassau  ,  de  la  Saxe , 
sont  bien  loin  d*aYoir  conservé  leur  horizon- 
talité primitive.  Elles  présentent ,  au  con- 
traire ,  un  grand  nombre  de  fractures  et  de 
dérangements,  dont  une  grande  partie  affec- 
tent en  même  temps  les  formations  dn  grès 
bigarré  et  du  muscheikalk ,  mais  dont  une 
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:ertaiDe  classe  ne  dépasse  pas  le  le 
ii  paraît  s'être  produite   immédi 
iprès  son  dép^t.  De  ce  nombre 
failles   et    les   inflexions    variées 
moyennement  de  Test  à  Pouest, 
sentent  les  couches  du  grès  rouge,  i 
liegende,  du  kupferschiefer  et  du  i 
dans  le  pays  de  Mansfeld,  accidc 
M.  Freisleben  avait  déjà  indiqué  qi 
duction  devait  être  antérieure  au 
grès  bigarré. 

Ces  accidents  remarquables  de  l 
cation  des  premières  couches  secon 
Mansfeld  me  paraissent  n'être  qu*ui 
ticulier  d'un  ensemble  d'accidents 
fication,  qui,  depuis  les  bords  de  1' 
qu'aux  petites  lies  de  la  baiedeSaii 
dans  le  pays  de  Galles,  et  jusqu'à  la 
de  Sein, en  Bretagne,  alTectent  tout 
ches  de  sédiment  dont  la  formation 
postérieure  à  celle  du  zechstein.  £ 
étendue  de  280  lieues,  toutes  les  cou 
il  s'agit,  partoutoù  elles  ne  sont  pas 
à  l'observation  par  des  formations 
centes  auxquelles  ces  mouvemc 
étrangers ,  se  présententdans  un  et 
moins  complet  de  dislocation.  Il  ] 
des  points,  comme  à  Liège ,  à  Moi 
lencienneSy  sur  les  flancs  des  Mem 


-  e(  daiis  le  bassin  houUler  de  Quimper ,  «mi 

«        elleg  présenUnt  les  contorsions  les  plus  ei- 
'        InordJoaires,  où  leur  profil  offre  par  eiem- 
■        Rie  la  forme  d*un  Z ,  ou  des  formes  plus 
!i       Marres  encore.  Ces  accidents  de  stratifica- 
n.       (ioo  ont  pour  caractère  commun  ,  que  les 
4       noches  se  sont  pour  ainsi  dire  repliées  sur 
a       elles-mêmes  sans  s^ëlever  en  montagnes  con- 
r       adécables,  qu'ils  n'occasionnent  à  la  sur- 
bee  du  terrain  que  de  faibles  protubérances 
oialgré  la  complication  des  contorsions  que 
i       les  couches  présentent  k  Tintérieur,  et  que 
les  plis  (ou  les  lignes  de  fracture)  se  son  t  pro- 
duits pour  moitié,  dans  une  direction  paral- 
lèle à  un  grand  cercle  qui  traverserait  le 
Mansfeld  perpendiculairement  au  méridien 
de  ce  pays,  et,  pour  Tautre  moitié ,  suivant 
les  directions  des  dislocations  que  présen- 
taient déjà  en  chaque   point  les  couches 
plus  anciennes,  affectées  par  des  bouleverse- 
ments an  teneurs.  Ainsi,  dans  la  bande  de  ter- 
rain carbonifère  qui  s'étend  d'uue  manière 
presque  continue  depuis  le  pays  de  Marck, 
Jusqu'aux  environs  d'Arras ,  les  couches  de 
calcaire,  de  grès,  d'argile  schisteuse  et  de 
houille,  se  dirigent  tantôt  presque  de  Test 
à  Touest,  parallèlement  au  grand  cercle  ci- 
destus  désigné,  tantôt  presque  du  N.-E.  au 
S.-O  (E.  35'  N.  dans  le  Condros),  parallèle- 

25* 
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ment  à  la  stratification  des  terrains  scbis 
teux  anciens  de  TEiffel  et  du  HondirOck. 
Sur  les  bords  da  canal  de  Bristol  et  dans 
tout  le  midi  du  pays  de  Galles ,  on  iroit  de 
même  la  stratification  souvent  très  contour- 
née du  système  carbonifère  osciller  entre 
deux  directions ,  Tune  courant  de  TE.  uo 
peu  N.  à  ro.  un  peu  S.,  parallèlement  i  ce 
même  grand  cercle  ci-dessus  désigné;  Pautre 
courant  de  TE.    iO«  S.   à  TO.    lU''  N., 
parallèlement  à  la  direction  des  couches  de 
schistes  et  de  grauwacke  du  nord  du  De- 
▼onshire,  qui  probablement  s'élevaient  en 
montagnes  avant  le  dépôt  de  la  série  car- 
bonifère (ou  du  moins  avant  le  dépdt  do 
mUlstone-grit  ti  du  terrain  bouiller).  On 
les  voit  aussi  en  approchant  du  pied  dei 
montagnes  schisteuses  anciennes  qui  cou- 
vrent le  nord  du  pays  de  Galles ,  participer 
à  la  direction  N.  E.-S.-O.  qui  domine  dans 
ces  montagnes.  Un  phénomène  du    même 
genre  se  reproduit  dans  le  bassin  houUler 
de  Quimper.  Malgré  la  grande  étendue  de 
terrains  récents  qui  séparent  les  terrains 
carbonifères  <ie    la    Belgique    de    reux  des 
bords  du  canal  de  Bristol,  et  qui  rend  leur 
continuité  problématique,  on  peut  remar- 
quer que  de  part  et  d'autre  les  contorsions 
qui  affectent  les  couches  présentent  des  ca- 
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miDians  ,  dont  Tun ,  par  exemple, 
I  ce  que  les  contoumementi  sont 
plus  font  dans  la  partie  méridio- 
bande  disloquée  que  dans  la  par- 
;rionale. 

et  précédentes,  textuellement  ex- 
Particle  sur  les  soulèvements  des 
ly  inséré  en  1833  dans  la  traduc- 
Caise  du  Manuel  géologique  de 
Bêefae,  et,  en  1834,  dans  le  S*  to- 
Traité  de  géognosie  de  M.  d'Aa- 
sontinué  par  M.  A.  Burat  (1) , 
nt  une  caractérisa tion  complète 
w  das  Pays-Bas  et  du  sud  du  pays 
tant  sous  le  rapport  de  son  âge, 
le  rapport  de  sa  direction.  Les 
ns  Taites  depuis  seize  ans  n^ont 
ait  Teiactitude  de  ce  premier 
ail  elles  permettent  de  lui  donner 
j|  beaucoup  plus  d'étendue  et  de 

r  parvenir,  je  commence  par  tra- 
itent, à  travers  PRurope,  le  grand 
comparaison  qui  traverserait  le 
perpendiculairement  au  méridien 
).  La  ville  de  Rothenburg,  située 
le  ,  par  51'  39'  de  lat.  N.  et  par 


I 
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9»  24'  30  '  de  long.  E.  de  Parig,  poavantèlre  ^ 
considérée  comme  le  centre  du  pajs  de  ,  « 
Mansfeld  ,  le  grand  cercle  de  comparaison  ct 
que  nous  cherchons  à  construire  n'est  autre  -^ 
chose  que  la  perpendicuUûre  à  la  nérir  «i 
dienne  de  Rothenburg»  On  peut  détermi-  i 
ner  son  point  d'intersection  avec  un  mi-  i 
ridien  quelconque  par  la  rësolutioD  d'oD  \ 
simple  triangle  sphérique  rectangle ,  et  l'on  i 
trouve  ainsi  que  son  prolongement  occidental 
coupe: 

Le  méridien  de  Mons  (  1"  37'  20"  E.  de 
Paris),  par  sr  23'  25"  N.  (58'  25"  au  N.  de 
Mons)»  sous  un  angle  de  83*  54' 4"; 

Le  méridien  d'East-Cowes ,  dans  Plie  é0 
Wight  (  3"  36'  30"  0.  de  Paris  ) ,  par  ^0^ 
55'  20"  N.  (9'  43"  auN.  deCowes),  sousui^ 
angle  de  79"  49'  33"; 

Le  méridien  de  Plymouth(  6'*29' 26' î»- 
rO.  de  Paris) ,  par  50"  33'  31  '  N.  (10'  35'  ^ 
au  N.  de  Piymouth),  sous  un  angle  de  77''^' 
35'  40"; 

Le  méridien  de  Milford  (Pembrokeshire^^ 
7"  22'  6'  0.  de  Paris),  par  50-  25' 53"  N^ 
(I»  16'  49"  au  sud  de  Milford  ),  sous  ui^ 
angle  de  76"  55'  i"; 

Le  méridien  du  mont  Saint-Michel  (prè^ 
Penzaiice ,  Comouailles,  7"  48'  54"  à  PO.  d^^ 
Paris),  pur  50  21'  52"  ^diV  o2"  au  N.  d\M 


297 
teioi-lfichel),  soui  un  angle  de  76' 


afin  le  méridien  do  cip  Clear  (  pointe 
onale  de  rirlande,  11*  49'  34'  0. de 
,  par  49<»  40'  26  "  N.  (1"  44'  30"  au 
I  cap  Clear  ) ,  sous  un  angle  de  73<> 


I» 


f  fon  prolongement  oriental ,  la  per- 
ulaire  à  la  méridimne  de  Rolhenburg 
le  méridien  de  Tagaorog  (  sur  la  mer 
,  36*  35'  57  "  à  TE.  de  Paris)  par  48* 
;  "  N.  (1*  8'  40"  au  N.  de  Taganrog), 
n  angle  de  69*  0'  2". 
trait  facile  de  calculer  un  plus  grand 
re  de  points  de  ce  grand  cercle  de  corn- 
otif  mais  ceux  qui  viennent  d^étre  in- 
su ffisent  amplement  pour  lescompa- 

I  que  nous  avons  à  établir. 

bord ,  une  parallèle  menée  par  Mons 
e  grand  cercle  de  comparaison,  qui 
k  58'  25"  plus  au  nord ,  fera  avec  le 
ien  de  Mons  un  angle  de83*54'4  "di- 
i  de  quelques  secondes  (  excès  sphé- 
d*un  petit  triangle  rectangle).  En 
res  ronds,  Tangle  se  réduit  à  83*'  54'  et 
rallèle  court  de  l'E.  6*  6'  N.  à  TO. 
^.  du  monde.  La  direction  générale  des 

II  terrain  houiller  dans  cette  partie  de 
gique  est  représentée  aussi  exactement 
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que  pMiible  par  une  ligoe  tîi 
k  Douai ,  ligne  qui  paase  un  | 
UoBf.en  K  dirigeant  de  l'E 
rO.  S*  30' S., par. rapport  «a 
MDUlea  ■■«  la  projection  de  la 
tinj.  Haiii  Uon*  cet  lignei  I 
Im  pitallèle*  aitroDomiquM ,  i 
Tinn  1*19',  d'où  II  r4iult«  < 
nent  général  du  terrain  honi 
de  !'E.  5"  15' N.  à  l'O.  5M5'  S. 
ronniDt,  avec  la  parallèle  i 


lement,  qu'on  peut  coDiidfrer 
prit  négligeable.  Taï  indiqué  a 
Dombrei  ronda,  la  direclion 
5°  S.,  comme  représentant  1 
téme  dei  Paii-Bat.  Celle-ci  et 
plui  eiaclement  avec  lei  orii 
l'obMrTent  en  Belgique  ;  mi 
continuer  à  d  iicu  ter  l'arien  la  li 
indiquée  priinitivenient.  Le  di 
m'empécbe  de  donner  ici  aucu 
le  pliiiement  ai  remarquable 
cailMiiirèrea  dei  Paja-Bai.  Oi 
un  apeT{u,  pour  ce  qui  conccr 
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•i  une  partie  de  la  Belgique,|daiif 
B  VU  de  V Explication  4â  la  carU 
r dêlaFrancdt  1. 1,  p.  72U.  Je  païae 
«leot  aux  terrains  carbooifèrei 
ritaoniques. 

oir  comment  la  direction  de  la 
Uaire  à  la  méridienne  de  Rolhen' 
pte  aux  orien  ta tions  observées  dans 
I  pays  de  Galles ,  je  pars  du  poiot 
pendiculaire  à  la  méridienDe  de 
rg  coupe  le  méridien  de  llilford. 
iipe,  ainsi  que  je  Pal  dit,  à  i*  16' 
d  de  Milford  ,  sous  un  angle  de 
.  Une  parallèle  menée  à  ce  grand 
Mil  Tord  même,  coupe  le  méridien 
que  sous  un  angle  qui  se  réduit , 
Bs  ronds,  à  76"  55'.  Elle  se  dirige 
*>  5'  N.  à  ro.  13**  5'  S.  du  monde. 
)  sur  une  carte  d'Angleterre,  elle 
m  peu  au  sud  de  Hereford,  un  peu 
sLedbury,  et  presque  exactement 
ngton,  au  nord  de  la  vallée  d*élé- 
Woolkiope.  On  peut  aisément  la 
)rès  cette  seule  indication  ,  sur  la 
ir  Roderick  Mu  rebison,  et  sur  celle 
Bcnough,  et  on  voit  immédiate- 
elle  représente  assex  exactement 
les  grandes  ligues  stratigraphiques 
li  paléozoïques  du  midi  du  pays 


deGillei;  maii  elle  ne  le*  repit 
loatea,  car,  ai  mi  que  j«  l'ai  ■nnoi 
tai,  cei  lignes  afTecleot  en  même 
(^rectionf  de  plueienn  Syilème) 
Tenu  les  uni  dei  auiiei.  ABn  de 
Im  élémenti  de  cette  ilructure  en 
t\  compliquée  ,  aux  tjpes  que  n 
établi*  précédemment,  je  traniiK 
Tord,  ntc  lei  préciutioni  déjà 
piuiieun  foli ,  les  directieai  du  £ 
Pmitiire,  du  Syitèm»  du  Weiimon 
ffundirucfc  et  du  Syttèm»  dai  BtU 
troQve  qu'à  Hiirord  : 

Le  Syaème  dn  PmUièrt  M  di 
22"  IS^  N.  du  inonde; 

Le  SyititM  du  IVMfmorsland  et 
rtickàrE.  *fl3'N.; 

Le  Systimt  dsi  BaUont»  l'E. 

Et  le  Système  du  Farei  au  N. 
ie  remarque  en  outre  que  les 
projection  de  la  carte  de  l'ordoii 
vient,  de  même  que  celle»  de 
CauiDÎ ,  des  directions  des  rat 
dea  parallèles  asiroDomiques  , 
envitoni  de  Uiiford  la  divergent 
vlroD  S*  15',  d'où  il  résulte  qu' 

Le  Système  du  Finiil^  *e  dii 
19°  ST'  N.  de  II  carte  de  l'ordon 

Le  $|)f|jm«du  WetmonUaid  et 
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à  PE.  38«  58'  N.  de  la  carte  de  Tor- 
inee; 

SjfiOmdBS  BalUms  k  TE.  9*  18'  S.  de 
10  de  Tordonnance  ; 
Syttème  du  Forez  au  N.  19*  35'  0. 
carte  de  Pordonnance; 
le  Système  des  Pays-Bas  à  TE.  10*  50' 
la  carte  de  Tordonnance. 
i  orientatioos  peuvent  être  employées 
irreor  teosible,  dans  toute  retendue 
loillea  de  VOrdnance-Survey.   A  Ply- 
1  et  au  mont  Saint-Michel ,  Torien- 
du  Système  des  Pays-Bas  serait  tou- 
k  très  peu  de  chose  près,  E.  1 0*  50'  N. 
carte  de  Tordonnance. 
près  ces  données,  je  puis  fscilement 
irer  les  directions  normales  de  mes 
mts  Systèmes  avec  celles  qui  se  des- 
.  dans  les  excellents  travaux  stratigra- 
ea  publiés  dans  ces  dernières  années 
;  géologues  anglais,  et  particulièrement 
r  Henry  de  La  Bêche, 
'ois,  par  exemple,  que  les  crêtes  de  ro- 
irappéennes  qui  s^élèveiit  au  milieu 
cbes  siluriennes ,  entre  Saint-David*s 
et  la  vallée  de  TAfon-Taf  (  feuille 
la  carte  de  Pordonnance  ) ,  oscillent 
i*de  deux  directions  moyennes  qui 
it  Tune  à  TE.  8»  ^  N.,  et  l'autre  à  TE. 

26 
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30°-N.  d«  It  urte  de  l'ordt 
mlète  ne  t'dl oigne  que  de 
reeilon  du  SytUtM  dM  Poiff 
in  terni  édidre  entre  II  dire 
(1m  Wedmorsland  «(  du  m 
du  5vX4nM  du  Finlt(4ra,  I 
8°  U'  atec  l'un«  et  de  10< 

Entre  LlandBllo-Fiwr  et 
la  direclion  moïenoe  dei  co 
Mt  E.  34°  N.  de  U  nrle  i 
c'eil  i  V  SB'  prèi  la  diree 
dtt  WÎNJmoreloMd  et  du  Hun 
doilo-Fawr  i  NeweaiUe-E 
(■•nllle  H  de  la  carie  de  V 
direclion  mofenne  gtefraii 
lutieBseï  ett  E.  38'  N.  C 
prèa  intermédiaire  entre 
SytIitM  du  Wutmorpland  t 
et  celle  du  Si/ttimt  du  I^Vn) 

D'aulrei  direetiooi  moini 
auei  frAjuenle*,  et  certaini 
néraui,  le  rapprochent  Ikii 
N-,  c'eit-à-dire  de  1adir« 
du  Piaiaire.  Quelquei  un 


La  direction  moTeone  d 
lou  nittaUiquef  tracéi  lu 
S.-E.  et  57  N.-E.  de  la  ( 
nann  ,  au  lud  de  la  rlTièi 
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.  Cett  à  3'  33'  près  la  direction 
m  du  FinUtère, 

le  de  fdiiites  noin  i ilurleoi ,  eom- 
s  deux  faillei ,  qui  coupe  à  angle 
(Dde  houillère  de  la  baie  de  Salnt- 
illon-Crois  (  feuille  40  de  la  carte 
oance),  se  dirige  à  TE.  2i"  N.  de 
le  Tordonnance  ;  elle  forme  donc 
ection  du  Système  du  Finistère  un 
*  3' seulement. 

»lle-ci  ne  s*écarte  que  de  4*"  ^  en- 
lignes  que  sir  Roderick  Murcbison 
ur  sa  carte  sous  la  dénomination 
Pembrokeshire  septentrional.  Celte 
iurée  dans  la  baie  de  Saint-Bride, 
lans  rintérieur  tout  près  de  Roch, 
B  Reyneaston  et  Ambleston ,  en 
nt  è  TE.  24"  7  N.  de  la  carte  de 
ice ,  c*e8t-è-dire  en  formant  avec 
m  du  Système  du  Finistère  un 
l<*  48'  seulement. 

du  havre  de  Blilford  et  dans  la 
de  Rhos-Sili,  la  direction  des  belles 
itigraphiques  dessinées  par  une 
andes  de  roches  siluriennes ,  de 

rouge,  de  calcaire  carbonifère,  de 
jril  f  de  terrain  houiller,  et  de 
trapp,  oscille  très  légèrement  au- 
Z,  iO»  S.  de  la  carte  de  Tordon- 
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nance:  c'est  à  42'  près  lei 
lioaàu  Syslime  det  BalUmi; 
cuincide  «uui  pruque  eiaci 
dei  li|aea  que  lîr  Roderick 

i'axet  du  Ptmbreketltire  n 
de  CCI  lignM  prolongée  pu 
TalbfiDDT.  par  LaDgwm,  el 
de  SaiDt-Iuela,  en  te  dirii 
;  S.  de  la  caite  de  l'ordoni 
MDt  avec  la  direction  du  St 
un  aoglB  de  !■■  13'  wulemi 

La  direïlîon  du  Syilitn 
retrouve  au  nord  de  la  pr< 
Sili,  il»  42'  pré»,  dans  la 
S.  de  la  carte  de  l'ordouD 
généralement  dans  te  lerra 
S« anses  et  l'embouchure 
Burf ,  et  qui  se  coutinue  < 
kediire,  juiqu'àlabsiedeS 
nitme  direction  domine  gé 
dani  le  midi  du  Glamorgai 
TDDi  de  Briilol ,  et  dans  I 
qui  lout  à  peu  près  le  proli 
cidenti  sliatigrapbiques  du 
keahire  el  du  Glamorgan. 

Les  directions  du  Syslè\ 
du  Syitèm»  des  Pavi-Ba- 
l'tioe  et  l'autre  très  fréqw 
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accideoU  straligraphiques  des  coiichei»  car- 
booiféref  det  llendip- Hills  et  des  envirooi 
de  Bristol  »  et  elles  s*j  croisent  en  un  grand 
lenbre  de  points.  J*en  citerai  un  seul 
oeaple.   L'Ilot  calcaire  de  Steep-Holme, 
dans  le  canal  de  Bristol,  s'élève  au  point  de 
croisement  de  deux  accidents  straiigraphi- 
qoes  appartenant  respectivement  aui  deux 
Sjstèmesque  Je  Tiens  d'indiquer.  D'une  part, 
il  est  dans  le  prolongement  de  la  rréte  de 
V^arle-Hill  ;  et  d'après  la  feuille  20*  de  la 
carte  de  l'ordonnance ,  la  ligne  de  Warle- 
Uill  à  Steep-Holmesedirigeà  rO.  13»  S.  de 
la  carto  de  l'ordonnance,  en  faisant  avec  les 
directions  du  Système  des  Pays-Bas  un  angle 
de  3*  10'.  D*autre  part,  l'tlot  de  Steep-Holme 
est  dans  le  prolongement  de  la  crête  de  Blea- 
don-Hill,  et  la  ligne  de  Bleadon-Hill  à  Steep- 
Holme  se  dirige  à  l'O.  13**  N.  de  la  carte  de 
l'ordonnance ,  en  formant  avec  la  direction 
du  Système  des  Ballons  un  angle  de  3o  42'. 
Les  lignes  menées  de  Steep-Holme  à  Blea- 
don-Hill  et  à  Warle-Hill  »  forment  entre 
elles  on  angle  de  26^,  tandis  que  l'angle 
formé  par  les  directions  calculées  des  deux 
Systèmes  est  de  20"  8'.  La  différence  totale 
se  réduit  à  5"  52'  :  elle  me  parait  peu  con- 
sidérable pour  des  lignes  dont  la  longueur 
n'est  pas  très  grande,  et  dont  la  direction  ne 

26* 


peut  tire  niMurM  «tw  i 


I  de  Briiiol , 
la  ptrtle  de  l'Anglelerre  qi 
UrraJD  Junuique  et  let  tei 
dernci  ;  maiB  on  attelndnit 
de-Catats  la  prolubëraace 
Btt-BouloDnaii,  dont  lea  »ee\ 
phiquea  ont  probablement  i 
UrralDe  avec  ceui  que  nom 
dier,  et,  plui  loin  encore 
lemini  paléoiolquei  du  Bt 
bal,  ab  quelques  accidenta  i 
ont  i  peu  prèi  la  direction 
Ballons.  Il  me  paraît  évtd 
Mister  dam  cette  zone  une  . 
diilocatJQn  du  Sytième  des 
effet ,  Ici  cartes  de  l'ordonr 
dam  son  voisinage  beaucoi 
diiccrdance  de  stratiScatiu 
Caire  carbonirère  et  lu  mitli 
Il  est  également  évident  qv 


postérieurs  au  terrain  boni  11 
lui-même,  en  beaucoupdepoi 
du  Système  dei  Ballons  ;  J'a  tt 
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i  ce  que  dei  dislocations  du  Système  des 

s- Bas,  se  produisant  dam  cette  même 

)  afee  leur  direction  caractéristique , 

jinel  Warle-Hill,  ont  donné  un  nouveau 

eloppement  aux  accidents  stratigraphi- 

s  préexistants  du  Système  des  Ballons. 

Sur  la  lisière  nord  du  bassin  houiller  du 

amorgan,  la  direction  du  Système  des  Bal- 

Il  se  rencontre  beaucoup  plus  rarement 

le  sur  sa  lisière  méridionale;  mais  la  di- 

iction  du  Système  du  Westmoreland  et  du 

lundsriick  8*y  combine  fréquemment  avec 

«lie  du  Système  des  Pays-Bas. 

Là  ligne  tirée  de  Miirord  k  Dormington , 
qoi  représente  la  direction  de  ce  Système , 
ne  coïncide  aux  environs  de  Blilford  même 
qu'avec  un  petit  nombre  d*accidents  strati- 
graphiques  ;  mais ,  un  peu  plus  è  Test,  elle 
représente,  sur  une  assez  grande  longueur, 
Il  direction  dominante.  Les  lignes  polygo- 
Oilei,  d*une  apparence  bastionnée,  que  sir 
RoderickMurchison  avait  tracées  sur  sa  carte, 
entre  LIandeilo  -  Abereywyn  et  Llandeilo- 
Fawr,  ne  se  trouvent  pas  reproduites  sur 
les  feuilles  de  VOrdnance-Surveyf  ou  bien 
elles  y  sont  remplacées  par  le  tracé  plus 
compréhensible  d*une  direction  générale  pa- 
rallèle au  Système  des  Pays-Bas,  coupée  par 
de  nombreuses  failles. 
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La  direction  du  Système  des  Pays-Bas 
représente  aussi  assez  eiactement  Ije  bord 
du  terrain  carbonirère  au  sud  de  Llandeilo- 
Fawr  dans  les  crêtes  du  Mynydd-Mawr,  du 
Pen-y-Rbiv-Ddu  au  Mynydd-Llangyndeyro. 
Ici  les  bandes  étroites  de  calcaire  carbooi- 
rère  et  de  vieux  grès  ruuge»  dirigées  à  TE. 
1 4o  N.,  se  rapporlentévideniDaeDtau<Si/st0fM 
des  Pays-Bas ,  avec  Torientation  duquel 
elles  ne  forment  qu*un  angle  de  3*  10'. 

Les  grandes  lignes  géologiques  de  la  ré- 
gion silurienne  expirent»  en  quelque  sorte, 
à  Tapprocbe  du  bassin  carbonifère;  cepen- 
dant elles  y  produisent  une  certaine  impres- 
sion. La  ligne  de  contact  du  terrain  silurien 
et  du  vieux  grès  rouge  suit  pendant  long- 
temps au  S.-E.  et  a  TE.  deDangadock  une 
direction  E.  34**  N.  de  la  carte  de  l'ordon- 
nance. Cest  à  4<*  58'  près  la  direction  du 
Système  du  Westmoreland  et  du  Hundsriki' 
Cette  direction  pénètre  visiblement  dans  le 
calcaire  carbonifère ,  le  millstone-grit  et  le 
terrain  houiller  aux  montagnes deTair-Carn- 
Uchaf,  de  Tair-Carn-Isaf ,  de  Smithfaen  ,  au 
Mynydd-Bettws,  dans  le  district  d^Amman, 
et  dans  la  contrée  où  les  deux  branches  de 
la  rivière  de  Bury  prennent  leur  source  »  au 
midi  de  Llandeilo-Fawr. 

Les  deux  directions  se  croisent  donc  sans 
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ofoodre  eC  sans  beaucoup  i*altërer  par 
réaction  mutuelle  dans  la  fallée  de  la 
t  d«  Bury. 

croifement  du  même  genre  s*obierfe 
la  partie  supérieure  de  la  vallée  de  la 
e  de  Swantea,  la  Tawe. 
fin,  la  direction  du  Système  desPayt- 
B  deff ine,  au  nord  de  Mertbyr-Tydfil  ^ 
ne  grande  ligne  tirée  de  Pont-Neddfj- 
8ur  la  rivière  de  Neath,  par  Penderyn 
K>nnon-y-Coed  à  Abergavenny.  Cette 
court  à  TE.  10*  N.  de  la  carte  de 
«nnance ,  en  formant,  avec  la  direction 
fslèmô  des  Pays-Bas,  un  angle  de  50' 
nent.  Il  est  même  à  remarquer  que 
différence  de  50'  est  comptée  dans  le 
)  sens  que  la  différence  de  51',  indi- 
ci-dessus  à  Mous  ;  d*où  il  résulte  que 
uches  houillères  les  plus  riches  de  la 
de- Bretagne  et  de  la  Belgique,  celles 
erthyr-Tydfil  et  de  M ods,  se  coordon- 
dans  leurs  inflexions  à  deui  directions, 

lesquelles  nos  constructions  et  nos 
Is  ne  nous  révèlent  qu*une  différence 
)  seule  minute. 

serait  illusoire  d'attribuer  une  grande 
rtance  a  Textréme  petitesse  de  cette 
'ence.  Les  deux  directions  comparées 

elles  ont  été  mesurées  sur  la  carte  , 
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dans  le  Hainaut  et  dans  le  GlamorgaDiCt 
ii*oDt  été  évaluées  qu*en  nombres  ronds.llDC 
évaluation  plus  précise  aurait  probablement 
conduit  à  une  différence  d*or!entation  plti^ 
considérable.  La  matière  ne  comporte  pas  U 
précision  des  minutes  ,  et  lorsque  deux  di^ 
rections  comparées  ne  diffèrent  que  de  ^ 
degré  ou  même  de  2  ou  3  degrés ,  on  peu  ^ 
lei  considérer  comme  sensiblement  paral^^ 
lèles. 

Ce  serait  plutôt  ici  le  lieu  de  montrer  que^ 
lors  même  que  ces  déviations  ne  rentrenC> 
dans  les  limites  d*exactitude  qn*on  ne  peu0^ 
guère  espérer  de  dépasser,  elles  sont  quelque-^ 
fbfs  susceptibles  d'une  discussion  qui  en  at^ 
ténue  l'importance.  M.  Gras  (1)  et  M.  L^ 
Play  (2)  ont  déjà  fait  voir  comment  la  direc-- 
tion  d'un  Système  de  dislocations  peut  S9 
combiner  avec  celle  d'un  autre  Système  pour 
produire  une  direction  mixte.  Sans  chercher 
à  appliquer  ici  les  formules  trigonométriques 
et  les  ingénieuses  constructions  de  mes  sa  ' 
▼ants  collègues, ]e  remarquerai  simplement 
que  les  lignes  tracées  sur  la  carte  de  sir 
Roderick  Murchison,  sous  les  dénominations 

(i)  s.  Gras ,  StatUtique  minéralogique  tt  féologiqu»  du 
diptaiement  de  la  Drorne 

(a)  Fr.  Lrplay,  Annales  des  minet,  3'  série,  I.  IV,  p.  5oJ 
riii34). 
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d'ixei  du  Pembrokeshire  Mptentrioatl  «t 
duPembrokeshire  méridional,  fonnint  entre 
elles  un  angle  de  SS^"  15',  et  lea  directions 
^v  Système  du  Finistère  et  du  Syetème  dês 
Mbns,  transportées  à  Milford,  formant 
estre  elles  un  angle  de  29o  15' ,  la  diflé- 
reoce  totale  est  de  6° ,  ce  qui  suppose  une 
différence  moyenne  de  3*  seulement  relati- 
vement à  chacune  des  deux  directions. 

Ces  différences  prises  en  elles-mêmes  pour- 

f'ieot  être  considérées  comme  peu  considé- 

nbles ,  eu  égard  à  la  structure  compliquée 

de  la  contrée  dans  laquelle  elles  s*obser- 

vent;  cependant  la  partie  de  ces  différences 

9ui  doit  être  attribuée  à  des  irrégularités 

dans  les  phénomènes  ou  dans  les  ohserva- 

lioos  ,  est  réellement  beaucoup  moindre. 

D'abord ,  en  Tait,  la  différence  totale  G" 
Qe  se  partage  pas  ainsi  par  parties  égales 
Cotre  les  deux  axes  :  elle  se  porte  principa- 
lement sur  celui  des  deux  dont  la  direction 
est  le  moins  nettement  déterminée,  sur  Taxe 
du  Pembrokeshire  septentrional  comparé  à 
la  direction  du  Système  du  Finistère, 

Pour  Taxe  du  Pembrokeshire  méridional 
la  différence  n'est  que  de  lo  12',  et  cette 
différence  rentre,  quant  au  sens  dans  lequel 
elle  s'observe  ,  dans  une  loi  d^  observée 
dans  une  contrée  voisine;  car  noua  avons  vu 


d-dcMui ,  p.  236,  que ,  dant  le 
DeroDibire,  la  direciioa  itt  cau< 
conine  ici ,  plui  i\o\goie  de  II  lig 
que  la  dltection  ulculfe  du  Syt 
SaUoni.  Seulemeni,  dam  le  non 
voDibire ,  la  différence  n'eat  que 
tandii  qu'ici  elle  etl  de  42'  d'aprèi 
aiirea  priiei  tur  la  carie  de  l'ordi 
ei  de  t*  12'  d'ipria  la  directioii  d< 
ilr  Roderick  UurcbiioD  à  l'aie  du 
keshlre  m^ridioDal. 

La  aecoDde  partie  t°  iS'  de  la  i 
totale  de  6*  m  rapporte  k  l'aie 
brokeibire  «eplentrional  ,  qui  a'< 
Il  ligne  E.-O.  de  4'lS'de  plus  i 
reciion  calculée  du  Système  du 
Or  cette  déviition  cadre,  de  son  ( 
un  phénomène  de  mime  genre  di 
naturel  de  la  rspprocher.  Nous 
précédemment,  p.  101,  qu'à  l'Il 
tant,  près  d'une  maiie  graiittiqne; 
lion  observée  dci  «chisles  s'écarte 
de  la  ligue  E.-O.  plui  que  la  dire 
culée  du  Système  du  Finitlère.  La 
Ht  même  plui  Tarte  que  dans  le 
kesbife  septentrional ,  car  elle 
5°  19'  29".  La  direction  donnée  p 
deriek  Hurchiaoo  à  l'aie  du  Pemi 
Mpieotrional  se  rattache  icelledf 
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M  da  trapp  et  de  granité ,  qui  m  trou- 
,  par  eonséquent ,  orientées  à  très  peu 
de  la  même  manière  que  lei  mânes 
tiques  de  l*lle  d^Ouessant. 
lis ,  dans  le  Pembrokeshire ,  on  peut 
foir  la  cause  de  la  déviation  dont 
le  affectée  Torientation  de  ces  masses 
j?es.  La  direction  du  Système  du  Fini»' 
i*apparalt  ici  que  comme  direction  d'em- 
t,etil  serait  en  soi-même  assez  naturel 
I  se  reproduisant,  cette  direction  se  fût 
'ochée  de  celle  du  Système  du  WestmO" 
detdu  Hundsriickt  car  cette  dernière, 
d  elle  8*est  reproduite  dans  la  même 
a,  s*est  rapprochée  de  son  côté  de  celle 
ystème  du  Finistère^  et  elle  s*est  déviée 
ce  sens  d'une  quantité  supérieure 
déviation  éprouvée  par  la  direction 
système  du  Finistère ,  puisque  nous 
as  trouvée  de  4"  58'  et  même  de  1 0""  58' 
voisine  qu^elie  n^aurait  du  Tétre  dû  la 
E.-O. 

lemble  réellement  que  ces  deux  direc- 
,  en  se  reproduisant  simultanément, 
eu  une  tendance  à  se  composer  en 
eule,  et  il  est  même  probable  que  cette 
mce  a  eu  beaucoup  d'énergie ,  car  en 
lui  assigner  une  cause  très  puissante, 
ffety  la  formation  du  terrain  houiller 

27 
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du  sud  du  pays  de  Galles  a  été  aceonopi- 
gnée,  comme  celle  de  tous  les  terrains  houil- 
1ers,  d*un  enfoncement  lent  et  graduel  quii 
pour  le  centre  du  bassin  du  Glamorgaoït 
été  de  plus  de  3,000  mètres.  La  faible  éies- 
due  de  ce  bassin  ne  permettrait  pas  d'appli- 
quer ici,  sans  roodiûcations ,  les  considéri- 
tions  que  j'ai  présentées  ailleurs  (I)  au  mi^l 
de  l'enfoncement  qui  a  dû  accompagner  U 
formation  du  bassin  jurassique  de  la  France 
septentrionale;  mais  il  n'eu  est  que  plus 
évident  qu'un  pareil  enfoncement  a  dû  îùxt 
jouer  tous  les  plis  qur  pouvaient  préexister 
dans  les  terrains  environnants ,  et  que  l'es- 
foncement  de  la  ligne  médiane  du  batfin 
où  se  sont  accumulées  les  coucbes  houillèref 
du  Glamorgan  et  du  Pembrokeshire ,  a  dû 
faire  tourner  chacun  des  deux  bords  du  bas- 
sin autour  d'une  charnière  horizontale.  Là 
où  il  existait  dans  la  masse  du  sol  des  plis  de 
deux  directions  peu  différentes  l'une  de 
l'autre ,  comme  c'était  probablement  le  cas 
pour  la  lisière  septentrionale  du  bassin 
bouiller,  le  mouvement  de  flexion  occasionné 
par  l'enroncement  lent  du  centre  du  bassin 
a  dû  tendre  à  produire  des  plis  dans  une  di- 

(i)  Explication  delà  Carte  géoiof^iqne  He  Ut  France. X.^^> 
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«rmédfaire  à  celles  des  plis  préexis- 

14  me  sorte  de  raccordement  entre 

êèrectUmSf  telle  que  celle  qu*on 

ta  nord  de  Caermartben  et  la  pro- 

de  quelques  directions  Irrégulières. 

jtte ,  cette  déviation  de  la  direction  du 

«  éa  Westmoreland  et  du  Hundsriick 

lêÈ  un  fait  isolé  ;  nous  avons  déjà  vu 

lUi,  p.  SIO,  qu'à  la  pointe  S.-O.  de 

mne ,  la  direction  du  même  Système 

échit  de  plusieurs  degrés  pour  se  rap- 

ser  de  la  ligne  E.  et  0. ,  de  même  qu*à 

ointe  S.  -  0.  des  montagnes  du  pays  de 

les.  Ces  diverses  déviations  ne  sont  donc 

de  simples  anomalies  fortuites;  mais 

es  appartiennent  à  des  faits  généraux  qui, 

Bbablement,  deviendront  eux-mêmes  des 

I. 

8i  des  irrégularités  que  présentent  les 
tes  géologiques  du  pays  de  Galles  méri- 
nal,  on  déduisait  encore  toutes  les  singu- 
Itéa  apparentes  dont  Papplicatlon  des  for- 
lies  et  des  constructions  de  M.  Gras  et  de 
Le  Play  donnerait  immédiatement  Tex- 
cation,  ce  qui  pourrait  paraître  livré  sim- 
ment  aux  caprices  du  hasard  dans  les 
nplications  qui  résultent  de  la  coexis- 
ice  de  plusieurs  Systèmes  de  directions , 
réduirait  à  assez  peu  de  chose. 
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lialpé  eu  dëvialtoDi  parliglle 
mlaieê  par  du  uumi  qu*on  peui 
il  est  certain  que  lu  directioDi  di 
du  FinisIèM,  du  WtstmorcUmd  et 
riick,  dti  BaUoni,  du  Porta  et 
Bat ,  le  maniruMiit  waveot 
BdéliU  dont  on  a  lieu  4'tut  lurp 
lieu  du  labjriathe  «i  compliqué 
cations  du  pajt  deGdIei  méridi 
ne  croi*  pai  aToir  fait  une  luppi 
nuée  de  TraUemblauce  en  diMot 
dément  de  Vicam  terreitte  opé 
iépU  du  terrain  houiller  paralli 
grand  cercle  de  comparaiiou  du  J 
Payt-Bas ,  a  fait  renaître  Im 
qui  t'étaient  effectué!  antérieure 
imprimé  aux  couchu  houillère) 
tiona  du  Système  des  Ballons,  du 
Wtstmoreiand  et  du  ^undirucJt , 
en  quelques  point*,  celte  du  l 
Finistère ,  qui  était  cachée  dam 
deura  du  wl  tous-sUarien.  Celle  : 
me  parait  encore  mieui  moliféi 
de  la  dîreclioii  quadrupla  dei  i 
poit-caTbonirèret  du  paji  de  ,G 
dianal,  qu'elle  ne  l'était  pour  It 
triple  direction  dei  couchei  cari 
la  Belgique,  à  laquelle  Je  l'ai  ap 
l'origine. 
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ain  bouiller  du  pays  de  Galles  riié- 
jft  traversé  par  un  grand  nombre 
i  que  sir  Henry  de  La  Bêche  a  figu- 
ic  un  grand  soin  sur  la  carte  de 
jance.  Elles  sont  assez  généralement 
Jiculaires  aux  lignes  terminales  du 
a  bouiller  et,  par  conséquent,  aux 
tOns  des  plis  dont  il   est  alTecté.  La 
tion  du  plus  grand  nombre  d^entre 
est  probablement  une  simple  consé- 
cède  la  formation  des  plis  eux-mêmes, 
lème  que,  dans  les  chaînes  de  monta- 
is la  formation  des  fissures  transversales 
une  conséquence  du  soulèvement  de 
it;  quelques  unes  appartiennent  peut- 
e  k  des  Systèmes  de  dislocations  plus 
jdernes.  On  peut  remarquer  aussi  dans 
tte  contrée  quelques  accidents  stratigra- 
liques,  dont  la  direction  se  rapproche  plus 
la  ligne  E.-O.  que  celle  du  Système  des 
tys-Bos. 

Le  même  r|dement  s*est  fait  sentir  égale- 

BDt  dans  le  nord  du  pays  de  Galles ,  où 

i  peut  saisir  la  trace  d'une  longue  bande 

dislocations  du  Syslème  des  PayS'Bas, 

li  joue  un  r<^le  important  dans  la  struc- 

re  stratigraphique  des  lies  Britanniques. 

Dans  son  mémoire  déjà  cité  {Esquisse  de 

structure  géologique  du  pays  de  Galles), 

27» 
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M.  le   professeur   Sedgwick,   après  avoir 
parlé  des  dislocations  anciennes  qui  nous 
ont  déjà  occupé»  ajoute  ce  qui  suit:  «  Aune 
»  époque  plus   moderne  a  été  formée  U 
»  grande  dépression  de  la  vallée  de  Clwyd. 
»  Vers  le  même  temps  et  probablement 
»  avant  la  période  du  nouveau  grès  rouge, 
»  a  été  formée  une  ligne  de  grande  dislo- 
»  cation  marquée  par  un  lambeau  de  cal- 
»  caire  carbonifère  près  de  Corven ,  affec- 
»  tant  les  plongements  des  couches  de  toute 
»  la  contrée  intermédiaire  jusqu^aux  grands 
»  filons  de  Minera ,  et ,  enfin ,  soulevant 
»  une  grande  masse  de  calcaire  carbonifère 
»  près  de  Caergwrie  dans  le  Flintsbire.  » 

Je  crois  que  la  première  de  ces  deux  dis- 
locations se  rapporte  au  Système  du  Forez 
dont  la  vallée  de  Clwyd  affecte  a  peu  près 
la  direction,  et  que  la  seconde  appartient 
au  Système  des  Pays-Bas.  Corven  se  trouve 
k  peu  près  par  53  1'  de  lat.  N.  et  par 
iy*  46'  de  long.  0.  de  Paris.  Le  grand  cercle 
de  comparaison  du  Système  des  Pays-Bas 
coupe  le  méridien  de  Plymouth ,  6o  29' 
26"  0.  de  Paris,  par  50''  33'  31"  N.,  sous 
un  angle  de  77o  35'  40".  La  direction  ainsi 
déterminée,  transportée  à  Corven,  devient 
N.  780 9' E.,  ou  E.  ilo5l'N.-0.,  il"51'S. 
Si  Ton  construit  sur  une  carte  d*Angleterre 
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e  iifne  qui  irafene  Corven,  suifant  cette 
«eiioD  on  Tott  qa*elle  pane  à  peu  près , 
lie  part  à  Cheaterfleld,  dans  le  Derbyshire» 
de  Tautre  un  peu  au  lud  de  Pwllheli 
M  la  presqu^lle  de  Caernarfon.  Cette 
ne  ne  coïncide  sur  la  carte  de  M.  le  pro- 
mrSedwick  avec  aucun  accident  stratl- 
phique  très  marquant;  mais,  construite 
la  carte  de  M.  Daniel  Sharpe,  déjà  citée 
eédemment,  elle  est  exactement  parallèle 
tosieurs  lignes  stratigraphiques  auei  re- 
rquables,  et  elle  forme  un  angle  de  6  à 
leulement  avec  un  grand  nombre  d*au- 
qui  ne  s*en  éloignent  que  pour  se  rap- 
ïher  d^autant  de  la  direction  du  Système 
Ballot».  Sans  prétendre  m*immiscer  en 
I  (dans  la  discussion  qui  existe  au  sujet 
cette  contrée  entre  M.  le  professeur 
gwick  et  M.  Daniel'Scharpe,  je  crois  que 
apparences  exprimées  sur  la  carte  de  ce 
lier  doivent  faire  présumer  qu*un  des 
nents  de  la  structure  compliquée  dont 
aljse  est  controversée  ,  a  été  un  pli  de 
)rce  terrestre  qui  a  contribué  à  accroître 
ompllcation  en  déterminant  un  nouveau 
dans  les  fentes  et  les  plis  déjà  existants 
e  directions  différentes.  Ainsi  la  grande 
le  que  M.  le  professeur  Sedgwick  a  tracée 
^orven  vers  les  plaines  du  Gheshire,  en 
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passant  au  nord  du  district  de  Minera,  suit 
à  peu  près  la  direction  du  Système  du  West- 
moreland  et  du  Hundsruck  ;  mais  elle  pour- 
rait se  rapporter  par  son  âge  à  la  forma- 
tion du  pli  dont  nous  venons  de  parler,  et 
appartenir  ainsi  au  Système  des  Pays-Bot ^ 
de  même  que  certains  plis  du  calcaire  car- 
bonifère et  du  terrain  houiller  qui  suivent 
dans  le  Condros  une  direction  exactement 
semblable. 

Mais  si  la  direction  du  Système  des  Pays- 
Bas  ^  transportée  à  Corven,  ne  fournit  qu'un 
moyen  accessoire  de  compléter  Pexplication 
d'un  réseau  de  dislocations  très  compli- 
quées ,  il  suffît  de  la  reporter  à  36  kilomè- 
tres dans  le  sud  aux  environs  de  Welch-Pool, 
pour  qu'elle  donne  immédiatement  la  clef  de 
Tune  des  séries  d'accidents  orographiques  et 
stratigraphiques  les  plus  remarquables  des 
lies  Britanniques. 

Dans  la  seconde  édition  de  sa  belle  carte 
géologique  de  l'Angleterre,  publiée  en  1839, 
M.  Greenough  adonné  une  attention  parti- 
culière à  l'expression  du  relief  des  montagnes 
du  pays  de  Galles.  Cette  carte  figure  avec 
une  grande  netteté  une  série  de  crêtes  pa- 
rallèles dont  l'une  part  de  Welch-Pool  même 
et  qui  toutes  se  dirigent  à  l'ouest  un  peu 
sud  vers  le  massif  de  Plynlimmon.  (.e  bas- 


321 

i-Of Dfelyn,  dam  la  partie  mé" 
la  baie  de  Cardigan,  n'est  prô- 
ne la  prolongation  tous* marine 
oei  crêtes  dont  la  plus  méridio- 
t  de  Bishops-Castle,  se  termine 
,  au  nord  de  Tembouchure  de  la 
li.  Le  pied  méridional  de  cette 
te  est  dessiné  sur  une  longueur 
3  kilomètres  par  le  cours  près* 
e  dans  son  ensemble  des  rivières 
rrai.  Une  ligne  tracées  de  llan- 
Iwjsnewidd,  en  remontant  le 
ue  rectiligne  des  vallées  du 
Bt  de  ristwith ,  se  dirige  à  PE. 
la  carte  de  TOrdonnance.  Elle 
I  direction  du  Système  des  PayS' 
s  de  10'  seulement  !  Cette  série 
oise  les  lignes  stratigraphiques 
et  plusieurs  séries  d'autres  crè- 
parallèlement  au  Système  du 
lu  Système  du  Westmoreland  et 
%  au  Système  du  nord  de  VAn- 
lis  elle  ne  se  confond  pas  avec 
t  indique  qu'elle  a  été  produite 
lent. 

elle-même  qu'une  fraction  d'un 
aucoup  plus  étendu.  Si,  à  partir 
m,  on  trace  sur  la  carte  d'Angle- 
oite  parallèle  à  la  direction  dé- 


urminée  ci-deinii  pour  Corven 
pâiiera  un  peu  au  sud  de  Derbj 
ter ,  puis  ud  peu  au  Dord  de 
Schrewiburj  et  de  Wetch-Pool  ; 
les  crètea  que  nous  Tenoni  d'<ii 
atteindra  le*  cAlcï  d'Irlande,  m 
du  havre  de  Weitord. 

De  Nottingbam  à  IIitDiettet 
TeprJsenie  ta  troncattirt  qui  ter 
Idd,  le  massif  carbonifère  du  E 
Il  limite  septentrionale  de  la  dé 
remplit,  immjdiaieraeat  au  ii 
troncature,  la  partie  du  nonvea 
qui  eil  poiiérieure  au  Magnasitt 
elle  eat  parallèle  i  la  ligne  Jaloi 
de  cette  mène  dépresiion  par 
menls  du  terrain  houillerqui  1' 
Jour  à  Asb}  de  la  Zouche  ,  à 
à  Dudler,  i  Coolbrook-Dale 
Scbrewsburj. 

Le  maisit  carbonifère  du 
abstraction  tïiie  de  quelques  lé 
se  termine  carrément  près  de 
par  deui  lignes  droites  qui  se  ci 
près  à  angle  droit.  L'une,  parti! 
tificatloD  du  terrain  houiller  et 
du  nord  âe  l'Angleterre,  court  a 
elle  est  bordée  par  le  grès  roug 
slan  linwtlong  et   le   Bouveau 


lét  à  ro.  quelques  degrés  S.^ 
an  Sy$lème  dos  Pays-Bas^  est 
eut  ptr  le  noykveau  grès  roug$ 
Magnesian  limestone;  mais  le 
le  Magnesian  limestone .  d*a- 
«Uon  très  expressive  de  la 
reenough ,  ne  se  sont  déposés 
cette  dernière  ligne,  ni  même 
it  de  la  dépression  qui  borde 
méridionale  du  Derbyshire. 
ifident ,  d*après  cela ,  qu*il 
K  accidents  stratigraphiques 
erpendiculaires  entre  eux  ;  le 
e  Derbyshire  appartenant  au 
rd  de  l'Angleterre ,  qui  est 
grès  rouge  et  au  Magnesian 
la  troncature  méridionale  du 
partcnant  au  Système  des 
int  postérieure  au  grès  rouge 
m  limestone^  mais  antérieure 
séquente  de  la  formation  du 
ouge? 

même  époque  que  les  crêtes, 
.  quelques  degrés  S.,  que 
a  figurées  sur  sa  carte  près 
,  doivent  avoir  reçu  leur  re- 
que. 

BdeNottingham,  dans  la  di- 
urne des  Pays-Bas,  après  avoir 


(ttcinl  la  biie  de  Kenmare ,  en  It 
(ud  Ib  Mîlli«  qje  farine  celle  ml 
eo  l'avansantjusqu'au  cap  Clear. 

Cette  parlie  méridionale  des  cdl 
lande  présente  une  série  d'acciden 
pbiquei  et  siratigrapbiques  dam  1 
SyslètM  dei  Pays-Bas  se  deasine 
netteté  touie  particulière. 

Pour  comparer  plus  rigoureui 
direction  du  Système  des  PayS'Bt 
des  accidenta  statigraphiquet  du 
l'Irlande,  ]e  rappelle  que  le  grand 
comparaison  du  Système  des  Pays- 
le  méridien  du  cap  Clear,  M"  49' 
de  Paris,  par  49°  40'  28"  de  tatiti 
un  angle  de  73°  29'  o5  "  ;  la  direc 
déterminée,  transportée  au  cap  Cle 
devient  N.  T3°  29'  30"  E.  ouE.  le 
N.-O.  16"  30' 30"  S.  Il  est  facile  i 
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■oioi  d'un  demi-Diille)  au  nid  da 
ih-Headf  et  du  cap  Old-Heid-of- 
rt^ni  rcpréfenlfl  aosii  eiacUmenl 
Me  la  direction  des  couclief  de  Tieoi 
e  doot  lont  rormés  tous  les  caps  de 
• 

vee  aoticliDales  et  sjnclinales  que 
nitet  assises-de  la  série  carbonirère» 
gris  rouge  et  des  schistes  ancîeos, 
«tre  le  cap  Glear  et  Killarnef ,  oDt 
tion  moyenne  exactement  sembla- 
sment,  aux  approches  de  Gorke  et 
ravirons  de  Killarney,  où  le  mtU- 
paratt  être  en  gisement  transgres- 
pport  au  calcaire  carbonifère»  on 
I  direction  se  combiner  a? ee  une 
0.  un  peu  N.  que]*ai  d^à  signalée 
comme  de?ant  être  rapportée  au 
les  Boitons.  De  plus,  dans  les  poin- 
ranent  un  contour  si  dentelé  à  la 
ande ,  entre  le  cap  Glear  et  Tem- 
du  Shanon,  et  qui  constituent  en 
lorte  le  Finistère  britannique  ^  on 
temment  se  dessiner  une  direction 
0*  N.,  qui  me  parait  devoir  être 
au  Système  du  Finistère  dont  elle 
lement  un  peu  vers  le  nord  ;  car  la 
de  ce  Système»  transportée  de  Brest 
Bar»  est  E.  25»  31'  N.  Cette  direc* 

28 


liiiR  •nw^le,  en  qualquct  poioU, 
j/ril  el  le  terrain  houiller,  e(  i 
latma  4>  1*  direeiion  du  Siftiim 
ce  qui  me  p>r«U  prouver  qq'ici, 
la  tuki  du  iMii  d*  Galle«i  cet  dp 
ont  été  reproduites  comme  din 
prvnU  l'époque  de  1*  rotigRlIcii 
dei  /'ajft-Âu.  Uei*  c'ett  lutom 
tiaq  de  ce  dernier  Siiiâp»  q) 
ptoe  iQuvant  lei  direttianf  d( 
atim  el  de  hotiille  que  renrinu 
grU  du  S.-0.  de  l'Irlende. 

Û  direction  du  Syslèm  dM 
dauioe  .  d'une  meniète  trie  e; 
prononirfe,  dent  un  iriqd  nom) 
orogripbiqqei  «l  iiretiirepbiqe 
rieur  de  cette  Ile.  Aioii  on  11  i 
pici  lu  carte  de  U.  (jritBtb ,  di 
tagnei  de  CtItTe,  dtai  ceDei  d 
et  autres  au  lud  et  au  nord  de 
dîne  lei  mantagnei  de  Slieve- 
Slievs-Bougbta  ,  et  de  Stieve 
nord  et  au  nord-oueit  de  Lin 
le*  moniegne)  de  Curlew  et  de 
au  nord  de  Ba)le,  etc. ,  monte 
TormatioD  eit  évidemment  pu 
dépAt  du  millsiime-grii ,  et  un 
à  celui  du  terraiu  liouiller.  L 
Itmeitene  n'eiielaot  pas  ei  Irl 
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I  rouge  ne  ie  moDtrtut  que 
4ê  celte  Ile,  on  ne  peut  poiuiei^ 
déttiroIntUon  de  leur  âge  re^ 

puis  iD*éteDdre,  ici,  plus  au  long 
tttre  il  lutëressaute  et  si  com- 
Irifthde  ;  Je  me  hâte  de  reveillr 
t  (KHir  eiaminer  les  accidenli 
[lies  du  Syttème  dtfs  Poys-Bttl , 
dtili  le  DeTonshIre  et  le  Cot« 

li  TU  que  la  perpendiculaire  à 
ê  é$  Rôthenburg  coupe  les  méti- 
-Oowes,  de  Plimouth  et  du 
Webel  (près  Penaanee),  à  9' 
5"»  et  â  là'  53"  au  nord  de  cet 
respectivement.  Il  est  facile  de 
t,  diaprés  ces  données,  sur  une 
Bterre  quelconque.  On  ?oit  alUil 
d  cercle  dont  il  s^agit  passe  à 
tr  Deal  (Kent),  par  Petirorth 
r  Sidmouth  (  Devonshire),  et  par 
b  minor  (Cornouailles),  et  que 
représente ,  aussi  exactement 
,  la  direction  génércUe  de  la  côte 
de  la  Grande-Bretagne.  Cette 
fbrmée  en  partie  de  craie  et  de 
ires,  ne  peut  avoir  été  ftcon»^ 
)que  postérieure  de  beaucoup  à 
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la  rormalion  du  Sj/itime  âet  Pay 
U  cooFormilé  de  direction  gëoé 
TieDi  de  ii|niler  me  porte  à  ci 
dirflciion  du  Syiléme  d#i  Pays-B 
produite  ,  comme  dirsclion  d'«n 
l'une  dei  révolutions  iei  plui  mi 
onl  agi  «ur  le  aol  de  l'Angleten 
rftulte  que  celte  direction  doit 
ment  imprimée  dam  le*  couch 
■tUM  ei  dan*  lei  rui:liei  plui  aoi 
■apportent  lei  tormatiaoi  moder 
de  l'Angleterre ,  et  qu'on  doit  i 
la  IrouTcr  trèi  i:laireiiient  mariii 
partiM  du  DeTonibire  et  du  ( 
dont  le  loi  eil  compui^  par  le»  i 
lieurei  au  nouveau  grèi  louge. 

Le  grand  cercle  de  comparai! 
time  d«t  Pays-Bas ,  dont  Je  viei 
le  coun  d'une  manière  générale 
prdienlé ,  aur  la  ciite  de  t'ordoi 
une  ligne  aenaiblement  droite  , 
«TW  les  lignet  horjiontaiet  de 
un  angle  de  1 0»  KO'  environ,  en 
de  l'E.  10°  SO'  N.  à  10.  10-  ! 
caria  de  l'ordonnance. 

Lei  reuilles  23  et  2i  delà  earli 
de  l'ordonnance ,  publiée  par  ai 
la  Bèdie ,  montrent  en  elTet  q 
midi  du  Devonibire ,  eiiire  Tur-. 
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iirection  moyenne  des  muiet 
de  trtpp  qui  iffleurent  tu  mi- 
ilns  ichiiteux,  est  isses  extcte- 
«tée  par  une  ligne  tirée  d*Ugh- 
le  Saint-Nicolas.  Or  cette  ligne 
0.  lO"*  S.  de  la  carte  de  l*or- 
t  ne  fait ,  par  conséquent ,  arec 
In  Système  des  Pays-Bas,  qu'an 

■ 

ion  d*une  grande  partie  des 
app ,  des  dykes  d*El?an  et  des 
ifères  qui ,  dans  Tespace  situé 
(Oth  et  Launceston,  près  des 
Taroer,  trafersent  les  schistes 
e  la  masse  granitique  du  Dart- 
du  Bodmin-moor,  se  rapproche 
la  précédente.  Sauf  quelques 
Torientaiion  de  la  plupart  de 
.*éloigne  de  moins  de  10**  de 
u  venons  dMndiquer,  et ,  d*a- 
le  25  de  la  carte  de  Tordon- 
certain  nombre  d'entre  elles 
it  eiactement.  En  général  ce^ 
es  se  rapprochent  un  peu  plus 
S.-O.,  et  la  direction  moyenne 
!S  0.  5**  S.  de  la  carte  de  Por- 
ette  direction  moyenne  forme, 
lent  ,  a?ec  la  direction  du 
PayS'BaSf  un  angle  de  ^**  50'. 

2«* 
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Là  direction  d'une  nombreni 
djXtt  de  trapp  cl  d'EIriD ,  qui , 
rtuitle  30  de  la  carw  de  l'ardonl 
peniie  felllat  duCornouaillM,  ent 
et  Siint-Auitle ,  et  au  nonbfC  i 
irouieni  le»  dikei  d'EWin  ,  ifd 
de  flr  HeoTj  de  la  Bêeb«  dttltaitf 
qUeroenidugTiniteduBodtHlii-tfli 
lement  Û.  5*  S.  de  la  carie  de  l'oi 

Plul  pr^  de  ta  polnt«  du  CM 
i  rO.  deTruro  ,  on  tethiufS  Obi 
Ml  djktt  d'EIvan  ei  diH  1«l  Kli 
iiqnea  tracé*  lut  161  Kutltea  ftl  « 
citu  de  rordoUdlUeé  ;  MàtttOu\ 
tioni  qui  Oicilltnl  dé  qneiquel  < 
unir  de  la  itieiiie  direction  0.  5° 
iron«e  pluri  ibutent  Mune  û«a 
qui  oiclilent  («gètemellt  autour  «j 
5.  de  ia  cMl^e  du  i'ordoaUltlte  ,  < 
plUileurs  dike»  d'Ëlvin  pauer 
l'autre  des  deUt  directions  ptr  UH 
plat  DU  tnolnl  aBoUnle ,  ce  qui  a 
reRielIt  que  l'une  el  l'autre  ont 
Itt  limnltanénient.  La  pretnièra 
devoir  èiFe  rapportée  lu  Syilème 
Bai,  malgré  la  dîTetgeticé  de  5'  i 
dé)  à  liguilée  ;  et  la  lecande  tu  ; 
Fhitière,  quiaunii  encore  nui 
difacOen  d'empnml. 
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à  tin  jyuMM  du  numfèi 

t  ftMIt  ftii  mont  8illil^llicM> 

I,  MtMitE.  sr  30' N.  ém 

10*  9f  H .  de  la  ciVM  de  l*wr-» 
OMKrenee  tfec  le  direeilett 
UoDDée  ci-defUif  eit  de  4* 
Il  à  rentrqiier  (|tte  eette  dir- 
Mtoj^lée  dfetif  lé  tnêiM  ledt| 
ffèt^ue  de  U  tttéme  qum- 
d'OtteuiDt  et  dint  le  Pens- 
ée dlrectioiii  que  J*âl   iiidi^ 
O.-O.  de  rirlande,  eommeio 

I  {iHttdpè,  «ti  Sytt^M  êm  FI- 
mi  eUMl  btie  déviation  diM 
.  L*ellfcience  de  cette  défia* 
ilHli  Xihé  Ébne  de  règle  daife 
êè  maHtlMe  dont  noua  par^* 

b  du  System»  au  FliUHêrê 
iesstrtée  utir  les  eartet  de  Tor-» 
lu  ttiéBSès  de  roches  aiiiphlA 
4>ftt  IMtéreéléél  dans  les  kUUit 
h  èi  Redruth  ;  mais  eelles-d 

II  dAter  de  Tëpoqtte  antéiilli-' 

uié  A*est  rormé  le  9§st^m$  tkà 
ficore  d*autres  direetioMOiiM 

HH  et  de  ïthp^  ^  et  MM  lea 
lues  du  Cordouaillea  él  dH 
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DsTODdiIra ,  MllM  qm  cdlM  4< 
dH^MtfmyiKl,  (ht  iforbihoN  M  A 
M  qui  n'a  rien  de  Mrprauni.  ( 
MfuemnieDiiuiiiieeontiHinier 
pntabëcaDMc  gruiitiquw ,  ce  q 
Mtnnl  encore. 

L'emanble  d»  muM*  gru 
DenHuhire,  du  Coinouaillet  et  d 
lingue*  te  enordoDoe  i  one  li 
analogue  à  callei  que  déerÎTeat 
de  cilciira  carbooirère  du  Corn 
dont  le*  deui  brindiei  forment 
un  ingla  plut  obtut.  En  Belgique 
briiAei  dool  aoui  pirlooi  prêtent 
glM  d'Environ  60*.  Dant  le  S.-C 
gleterre ,  lei  direcUont  normale 
tème  dei  Pays-Baieidu  Finùtèrt, 
te  lapporlent  lu  li'gnei  dont  il 
■Dent  entro  ellM  un  «ngie  aigu  di 
un  angle  obtui  de  80"  11'.  Un 
driïialioDi  qu'elle!  préienlent 
menl  dant  le  Cornouiillu  et  le  I 
cet  deui  direct  ion»  fDrmenl  un 
d'euTiron  20°,  du  un  angle  obtu 
70°.  Or  tell  tont ,  en  elTel,  à  p 
anglH  que  forment  entre  ellei  d 
nwntei  l'une  du  centre  du  grou 
Sortinguei  au  centre  de  figure  d 
panilique  du  Boilniiu-uiour ,  et 
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nnier  point  au  centre  de  flgure  de  la 
)  granitique  du  Dtrimoor.  Je  suis  très 
•  croire  que  ces  deux  directions  sont 
^rt  tvec  les  deux  époques  d'éruption 
Mtances  granitiques  signalées  dans  ces 
tes  par  sir  Henry  de  la  Bêche  (i). 
retrouve  la  seconde  de  ces  deux  direc- 
lu  nord  eti  Test  de  la  zone  granitique, 
la  partie  du  Devonshire  où  le  nouveau 
ooge  recouvre  en  stratification  discor- 
lea  roches  paléoiolques.  On  voit  fre- 
inent reparaître  dans  la  structure  stra- 
hique  de  cette  contrée  deux  direc- 
Qui  font  entre  elles  un  angle  de  15  à 
/une  est  celle  des  plis  des  couches  du 
ne  carbonacé  {Syttème  des  Ballons); 
)  est  celle  d*un  grand  nombre  de  fail- 
le filons ,  et  de  quelques  dykes  de 
éruptives  qui  ont  accidenté  plus  tard 
me  terrain  dans  une  direction  E.  3  à 
de  la  carte  de  Tordonnance  {Système 
ys'Bas), 

Le  dernière  direction  se  dessine  assez 
snd  dans  le  bord  septentrional  du 
|ue  forme  le  nouveau  grès  rouge  au 
:  des  collines  du  terrain  carbonacé  de 
ton  à  Jacobstow.  Une  direction  pres- 

.  T.  de  ta  Bfrhe  ,  Hepoii  on  ihe  Ceology  of  Cotu- 
von  and  «v.«f  Somert^t. 
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que  eiM(«n«it  panlUle,  ou  dirii 
de  la  carte  de  l'ordonna  née ,  h 
de  tnéme  à  WiiSetd  ,  au  nord 
ICQ ,  et  lei  mautt  de  porphTre  rc 
dlire,  coniemporalnei  dM  pïen 
cbet  du  nouvMu  grit  roogs  qo 
aui  eDTirana  de  SilT^too,  ■'■ 
pen  pri*  dam  le  mèinfl  itni. 

En  moTenne,  toute*  cm  direct 
tant  d'enrfron  8*  de  cette  dn  i 
Pùyt-Ba*  pour  H  nppnidier  di 
tiOD  E.-0. 

Celte  dériatloD  n'etttu  pla 
l'étendae  du  DeTonihlre  et  dtt  Co 
CM  inr  la  ligne  de  Tot-BIt k  PI] 
dlilocitldoi  qu'on  peut  rappontr 
àet  Payt-Bai  aonl ,  llsil  que  o 
Tu  cl-deisu«,  preique  BTictemen 
au  grand  cerele  i»  compamUon 
tème.  Ce  leralt  cependant  une  c 
coniid^rer  comme  nn  accident 
rortuli  Et  purement  local.  Nom 
remarqot  que  ta  direction  du  J 
Payt-Bai  le  retrouve,  et  aantdoi 
direction  d'emprunl  dani  la  direi 
raie  de  la  cdte  méridionale  de  t'j 
or  elle  l'y  retrouve  avec  sei  dév 
Il  dIreciloD  légèrement  ttDueuiei 
ligne  anticlinale  de  111e  de  W 
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peut  être  représentée  ptr  une 
le  CulYer-Cliff  (tie  de  Wigbt)  à 
,  9t  celte  ligne  ftit  préciiénient 
Ifle  de  6"*  avec  le  grtnd  cercle 
lifon  du  Système  dês  Payi-Bas , 
ocbent,  comme  nouf  venons  de 
Pefonsbire,  de  le  ligne  E.-O. 
iftance  conduit  naturellement  à 
I  les  accidents  du  SyHème  dtt 
4)1  eiistent  sans  doute  au-des- 
m^bire  et  de  nie  de  Wigbt 
s-sol  paléoiolque,  y  eiistent  avec 
éviatlon  que  dans  une  partie  du 
NI  et  du  Devonsbire.  On  Yoit  donc 
déviation  a  dû  embrasser  une 
indue,  et  je  suis  d*autant  moins 
considérer  comme  un  simple  ac- 
]i(,  qu'elle  est  dans  le  même  sens 
de  la  même  quantité  que  celle 
B  de  If.  Daniel  Sbarpe  indique , 
nous  Tavons  vu  précédemment , 
ans  un  certain  nombre  de  lignes 
iques  du  nord  du  pays  de  Galles, 
os  de  Corven,  et  que  différents 
tratigrapbiques ,  plus  rapprocbés 
t  E.-O.  que  la  direction  du  Sys- 
lys-Bas,  s^observent  aussi  dans  le 
•  de  Galles  et  dans  le  sud  de  rir- 
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courent  dans  une  oirecuon  sei 
parallèle  au  grand  cercle  de  co 
du  Système  des  Pays-Bas;  et 
remarque,  en  outre ,  que  cette  d 
5»  N.  de  la  carte  de  PordonnaDO 
deux  parties  sensiblement  égal 
formé  par  la  direction  du  Systèau 
tère  (E  19«  57'  N.  de  la  cari 
donnance  ) ,  et  par  la  direction  é 
des  BaUons  (E.  9°  18'  S.  de  l 
Tordonnance  ) ,  je  suis  porté  i 
autre  chose  que  la  direction  du  j 
Pays-Bas  déviée,  et,  pour  ainsi  < 
tée  par  Tinfluence  mécanique  di 
tions  du  sol  préexistantes. 

Dans  un  avenir  plus  ou  moins 
lorsqu*on  possédera  pour  une  par 
considérable  de  l'Europe  des  cai 
giques  comparables  à  celles  de  1 
Survey,  les  straiigraphes  auront  i 
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priucipe  des  directions,  que  reiistence  des 
faees  seoondtiret  des  crisUui  n*est  con- 
tnire  toi  lois  fondiDentiles  de  le  cristal- 
lisation. 

Ed  langage  crittallographique  cette  direc- 
Uoa  aeeidentelle  t^appellerait  an  décroute- 
nmt  tangenl  à  Pangle  obtus  formé  par  les 
deux  directions  du  Système  du  Finistère  et 
^Système  des  BalUms. 

On  peut  concevoir,  en  effet,  qu'un  effort 
■tenïqne  postérieur  i  la  production  de  ces 
k      deu  directions  ait  pu  tendre  à  faire  naître 
•cddentellement   une   direction  intermé- 
'      diiire  entre  elles ,  au  lieu  de  faire  renaître 
I      i^rément  ces  directions  elles-mêmes.  Mais 
I      il  Tint  remarquer  en  même  temps ,  qu*ici 
r      U  direction  E.  5'*  N.  de  la  carte  de  Tordon- 
»      Btoce  n*est  que  la  direction  moyenne  d'un 
•-      poope  de  fentes  et  de  filons  assez  diver- 
h      Imu  dont   plusieurs   présentent  des  in- 
diens, et  dont  quelques  uns  suivent  exac- 
^ent,  au  moins  dans  une  partie  de  leur 
^ri,  Il  direction  du  Sysième  des  Pays- 
Bas;  d*oii  il   nie   parait   résulter  que   la 
direction  accidentelle  ne  peut  être  consi- 
dérée comme  distincte  par  son  âge  de  la 
direction  normale,  et  que  tous  les  accidents 
i^raiigraphiques  que  nous  venons  de  suivre 
<i>ns  le  Devonsbire  et  le  Cornouailles  ap-> 
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{uléoiotquEa  du  Oevontbire>  • 
pliMcmBDt  que  eu  rocbu  onl  inl 
leeliondaSysiémeiUsBaUimf, 
«llu  sont  «nléheures  au  iépùl  < 
grèt  rouge.  Le  trtcé  dei  cartei 
iiance  et  les  denripiioni  de  lir  1 
Biche  (1)  ne  UiMeni  aucuD  di 
derpier  point.  Il  n'y  a  d'eiKplk 
ceritioet  Tailtei  qui  coupent  le  ni 
rouge,  mai*  qui,  probablement, 
Dent  au  mime  groupe  de  diiloi 
dernei  que  la  grande  ligne  eni 
Dortcitbire  et  de  l'Ile  de  Wigb 
iacertitude  qui  pourrait  fubmti 
dei  au^e*  accidents  ittatigrap 
ment  le  groupe  principal  doi 
uniquement  ici,  rétulterait  de  I 
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diDla  rar  les  couchei  carbonirèrai 
Im  pàï  \H  aeddenU  stratigrapbiqnet 
•lama  â$t  Pays-Bas, 
eoDgIdiDérat  magilésieii  a  été  mis  en 
tia  9  pendant  longtemps ,  avec  le 
Mto»  limestone  du  nord  de  l*Angle- 
llaU  déjà  ,  en  i833,  ]*ai  pu  m*ap- 
sur  l'autorité  de  M.  le  professeur 
fUk  pour  regarder  les  conglomérats 
Mena  des  environs  de  Bristol  et  des 
Ip-bills  comme  plui  récents  que  le 
re  magnésien  du  nord  de  PAngle* 
,  qui  est  parallèle  au  lechstein  (1). 
lrd*iiot  les  travaux  de  Sir  Henry  de  la 
I  prouvent  clairement  que  ces  conglo- 
is  iriagnésiens  sont  lolti  de  former, 
le  le  magnesian  limestone ,  un  étage 
let  à  la  base  du  nouveau  grès  rouge, 
rindex  des  couleurs  et  des  signes  em- 
I  dans  le  Geological  Survey  de  la 
ie-Bretagne  pour  le  S.-O.  de  TAngle- 
et  le  S.  du  pays  de  Galles ,  sir  Henry 
fiéche  indique  un  calcaire  et  un  coh- 
Srai  magnésiens  comme  faisant  partie 
série  du  nouveau  grès  rouge,  et  il 
e  en  note  que  dans  la  contrée  dont  il 
ces  roches  se  présentent  dans  toutes 
srties  de  la  série.  Les  coupes  figurées 

tmmmtt  écologique,  trad.  fiancaiitr.  p.  63.1. 
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par  ce  savant  géologue ,  sur  les  feuillet  il» 
13,  14,15, 16,  et  surtout  17  des  HorizoïUal 
«Sections  jointes  au  Geological  Surveyt  ^t 
laissent  aucun  doute  à  cet  égard. 

Les  conglomérats  magnésiens  du  S.-0. 
de  PAngleterre  s'étendani  dans  toute  U 
hauteur  du  nouveau  grès  rouge ,  la  fti» 
somption  d'ancienneté  qui  avait  paru  lé* 
sulter  de  leur  composition  magoésieBM 
se  trouve  détruite.  On  pourrait,  à  la  vérité, 
se  fonder  sur  les  ossements  de  SaurieH 
ihécodontes  trouvés  par  If.  le  doeten 
Riley  et  If.  par  Stutchbury  dans  le  eoi- 
glomérat  magnésien  de  Durdham-Dovi] 
près  de  Bristol  (1),  pour  soutenir  quecitti 
partie  des  conglomérats  magnésiens  deseeid 
jusqu'au  niveau  géologique  du  zechstein; 
mais  comme  les  Sauriens  thécodontes  peo' 
vent  eiister  dans  le  grès  des  Vosges  aoisi 
bien  que  dans  toutes  les  autres  cuucbes  do 
terrain  permien  de  sir  Roderick  Murchisoo, 
je  crois  qu*on  est  moins  fondé  que  jamais  i 
regarder  aucune  des  parties  du  nouveio 
grès  rouge  et  des  conglomérats  magnésieni 
du  S.  -0.  de  PAngleterre  comme  plus  an- 
cienne que  le  grès  des  Vosges. 

Les  parties  les  plus  anciennes  et  les  plot 

(x)  Report  on  A*  Geology  of  Comwalt ,  Dtvon  Md  ^ 
SomtrtH,  p.  aig. 
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Miiérei  d«  ce  dépôt  me  pertisMDt  correi- 
ndre  ta  poudingae  de  Malmedj  denf 
jdenne,  que  Je  erolf  pouvoir  rapporter 
fvèi  des  Voifes;  et  les  fliitt  obierTét 
Df  le  S.*0.  de  TAngleterre  et  dans  U 
Igique  me  paraissent  concorder  avec  ceux 
lalés  ei-desaus  aui  environs  de  Nottin- 
•m  et  de  Derby,  pour  placer  Torigine  du 
'àème  du  Pays-Bas  entre  le  dépôt  du 
ifiMfiaii  Umestonê  et  eelui  du  grès  des 
•ges. 

Si  du  Devonsbira  et  du  Cornouailles 
us  passons  actuellement  aux  cétes  mé- 
lionales  de  la  Manche,  nous  verrons 
\  accidents  straiigraphiques  que  toutes 
m  allures  conduisent  à  rapporter  encore 
Système  d0S  Pays-Bas  Jouer  un  réle  assez 
portant  dans  la  presquMIe  de  Bretagne. 
Hous  avons  reconnu  dans  la  structure  si 
npliquée  du  sol  de  cette  contrée,  et  dans 
dentelures  multipliées  de  ses  côtes,  des 
eea  plus  ou  moins  évidentes  des  huit 
tèmes  de  dislocations  que  nous  avons 
diés  avant  de  nous  occuper  du  Système 
Pays-Bas.  Ces  dislocstions  ne  se  révè- 
it  à  Textérieiir  que  par  de  faibles  proé- 
nences.  Les  saillies  qu'elles  peuvent  avoir 
terminées  au  moment  où  elles  ont  été 
Mluites  paraissent  avoir  été  rasées  posté- 
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rieurement,  ce  tiùi  a  donné  au] 
de  la  Bretagne  ce  caractère  de  pi 
de  monotonie  qui  fatigue  rœîl  du 

La  presqu^le  de  Bretagne  est 
traversée  par  une  io ne  où  se  des 
reliers  un  peu  plus  sailiaiiis,  et  oi 
tes  éiraes  atteignent  el  dépésseol 
hauteur  de  40Ô  mètres  liù-dessus  < 
Cette  tone ,  remarquable  par  sëk 
orographiques,  s^élend  de  l^est,  qu 
grés  nord  à  Touest,  quelques  d< 
depuis  tes  environs  de  Falaise  et 
jusqu^aux  pointes  extrêmes  du 
la  pointe  de  Saint-litalhieu  et  la 
Ràz,  au  delà  deéqiielleâ  le  groupe 
termine  l'île  d'Ouessànt,  ainsi  qui 
sèë  de  Sein ,  prolonge  eh  quelqu 
région  accidentée  au  sein  même  d 

La  côte  septentrionale  de  la 
presque  rectiligne  dans  son  ensc 
Ptle  d'Ouessant  à  Ptle  de  firehai 
longée  par  le  Banc  des  Minquien 
de  âaint-Malo ,  dessine  le  côté  n 
région  accidenitie,  suivant  une  I 
géede  l'E.  iÔ°  K.  à  PO.  lO'S.  d 
Une  ligne  tirée  de  PE.  4"  N.  à  \X 
Cassini,  depuis  la  montagne  des 
près  de  I*ré-en-Pail ,  qui ,  sans  d 
hauteur  de  417  mètres,  forme  I 
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ptutéteréé  ût  toutfc  Ik  |>réM|U*lle  et  la  plui 
AMioBiltt  dès  monugoes  dM  entironi 
^âJeaçoD,  Jiijrt|a*à  It  éréus  de  lA  itiontaghe 
Vàtt  in  nord  dé  QtturiM  (Ffillstère) ,  des- 
Mie  le  cdté  mëridiodtl  de  la  tnèttiè  tone  , 
do&t  It  diréetion  RioyedDé  est  E.  7"  M., 
0.  7*  8. 

L*aeddeiiUtloil  particulière  qui  distingue 
il  mne  donfc  Je  f  Iboi  de  parler  est  probi-* 
Nement  Teffèt  d*un  |)liénoinèhe  géologique 
pirUcolier,  dont  M.  Boblaye  avflit  déjà 
CMiigné  riddltetibh  dans  quelquH  péskages 
de  fon  ittélhotré  silr  là  BtrèUghe,  cités  pré- 
cédemmèbt,  p.  206,  et  qUe  M.  Du^-é- 
Koy  t  slgmlÀ  plus  eiipllciteiiient  dans  le 
3*  chapitre  de  VExjplU;àtk>n  de  là  Carié  géo- 
^Âtgique  âè  la  Jhrance.  Aplis  atoir  tiieotiohhé 
deux  dès  époques  anciehHei  de  dislocation 
dont  les  traces  soht  lés  plus  tnariifektet  en 
Bretagne,  M.  Duhrénoy  en  distingue  une  troi- 
sième sur  laquelle  il  s*exprinie  ainsi  :  n  La 
»  troisième,  beaucoup  plus  moderne  que  les 
»  deui  précédentes ,  et  dont  nous  ne  sau- 
9  rions  fixer  Tftge  géologique,  s'eit  prOphgée 
»  presque  de  TE.  è  PO.,  tirant  cependant 
»  de  quelques  degrés  vers  le  N.  La  forme 
»  générale  de  la  côte  septentrionale  de  la 
M  Bretagne  se  ratiaclie  à  cette  cause  qui  a 
»  influé  si  puissamment  sur  la  COnfiguràtlÔh 
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»  de  celle  conlrée:  elle  se  retroute  dioili 
»  direclion  de  loules  les  cimes  graniUqoei 
M  qui  la  iraVersenl  de  TE.  à  KO.  Elle  pirtU 
»  le  résultai  de  Tarrivëe  au  jour  des  grt- 
M  Dites  qui  les  composent  (1).  » 

Les  masses  granitiques  se  montrent  ea 
effet  en  plus  grand  nombre,  et  avec  des  con- 
tours plus  morcelés,  dans  la  zone  accidenté 
dont  nous  parlons,  que  dans  tout  le  reste  de 
la  presquMIe  ;  et  au  milieu  de  leurs  contoon 
festonnés  on  y  voit  souvent  se  dessiner 
des  directions  qui  tendent  vers  TO.  4"  à 
9°  S.,  et  en  moyenne  à  peu  près  vers  TO. 
7"  S.  Ces  directions  se  font  particulière- 
ment remarquer  dans  l'orientation  générale 
de  la  masse  granitique  coupée  par  It 
Mayenne,  au  sud  de  la  ville  de  Mayenne» 
dans  le  département  du  même  nom  ;  dans 
celle  de  la  masse  granitique  qui  traversais 
partie  méridionale  du  département  de  Is 
Manche,  depuis  Bernières.  à  PE.-S.-E.  de 
Vire  (  Calvados  )  jusqu'à  Caroles  sur  la 
baie  de  Cancale;  dans  celle  de  la  série  de 
masses  granitiques  qui  deJuvigny  (Manche) 
s'étend  par  le  Mont-Tomblaine,  le  Mont- 
Saint- Michel  et  le  Mont-Dol ,  jusqu'à  Châ- 
teau-Neuf (Il  le  et-yilaine);  dans  la  forme 

(l)    Dafrénny ,   Explication  de  tm   Carte   géofojiqnt  d* 
franet,  l.  I.  p.  i8i. 


géoërtle  de  la  mahse  graniiique  de  Hi^dë; 
dans  TorienUtion  des  Umiten  méritlionalei 
def  mafses  granitiques  de  Dinan  et  de  Mon- 
contoar,  de  la  masse  granitique  de  Quin- 
tiUf  et  des  massirs  granitiques  qui  s'élèvent 
la  Dord  de  Bre^t  et  de  rentrée  de  Tlroise. 
Cette  direction  est  loin  d*étre  la  seule  qui 
le  dessine  dans  les  contours  et  les  aligne - 
onents  des  masses  granitiques  de  la  Bretagne, 
uême  dans  la  zone  que  nous  considérons  ; 
nais  il  existe  en  Bretagne  comme  en  Cor< 
Douailles,  et  dans  beaucoup  d'autres  pays, 
des  roches  granitoldes  de  plusieurs  époques. 
Indépendamment  des  porphyres  quartziTères 
qui  deviennent  quelquefois    granitoldes , 
M.  Dufrénoy  distingue  en  Bretagne  des  gra- 
nités de  deux  &ges  différents.  Il  dit  que  la 
postériorité  du  granité  porphyrolde  par  rap- 
port au  terrain  de  transition  est  certaine,  et 
il  ajoute  que  probablement  ce  granité  est  as- 
sez moderne,  attendu  que  le  terrain  bouiller 
de  Quimper,  dont  les  couches  sont  contour- 
nées dans  tous  les  sens,  paraît  avoir  été  bou- 
IsTersé  par  des  roches  qui  en  dépendent  (1). 
Cest  en  effet  vers  la  pointe  de  la  Bre- 
tagne,  et  particulièrement  en  approchant 
de  Quimper ,  que  les  directions  dont  nous 

(i)  Dafnnoy,  BxpUeation  de  la  C«rte  giologtfut  ée   f^ 
Frtnct,  t  l.p  i9(. 
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D0U8  occupons  se  dessinent  de  la  ibiniète 
la  plus  distincte. 

Ainsi  qu'on  peut  s*en  assurer  sur  It  carie 
géologique  de  la  France  ,  et  mieiii  encore 
sur  les  belles  cartes  géologiques  des  dépar- 
tements des  Côtes-du -Nord  et  du  Finistère, 
exécutées   par   M.    Lefébure*  de  Fourcy, 
ingénieur  des  mineS ,  les  lignes  orographi- 
ques   et  stratigraphiques  de  la  montagne 
Noire  ,  entre  Carhaix  et  Quimper,  la  côte 
méridionale  de  la  baie  de  Douarnenez,  qui 
rbrme  le  flanc  septentrional  de  la  presqu'île 
de  Raz ,  et  diverses  lignes  stratigraphiques 
de  la  presqu'île  de  Crozon ,  des  environs  de 
Brest,  de  la  contrée  au  midi  de  Belle-Isle-en- 
Terre,  etc.,  courent  en  moyenne  à  l'O.  7' 
S.  de  la  carte  de  CaSsini.  Mais  à  Qiiimper 
(lat.  47*  59'  50"  N.,  long.  6°  26'  42"  0.), 
les  lignes  de  projection  de  Cassini  Tout  avec 
les  orientations  astronomiques  un  angle  de 
4°  47'  54".  De  là  il  résulte  que  les  lignes 
orographiques  et  stratigraphiques   dont  je 
viens  de  parler   se  dirigent ,   à  très  peu 
près,  de  l'E.  U*  48'  N.  a  l'O.  i  r  48^  S. 
du  monde. 

Or  la  perpendiculaire  à  la  méridienne 
de  Rotbenburg ,  coupant  le  méridien  de 
Plymouth  (  6"  29'  26"  0.  de  Paris  },  ainsi 
que  je  l'ai  dit  ci-dessus  ,  sous  un  angle  de 


35'  40",  il  est  aUé  de  voir  qu'une  pa- 
le qu*on  lui  mèoeraU  par  Quimper  se 
;erait  à  trèi  peu  près,  en  négligeant  les 
ides,  de  l*E.  12»  23'  N.  i  VO.  12*  23' 
a.  inonde.  La  dirertion  des  lignes  oro- 
biques  et  straligraphiquesdout  Je  viens 
arler  ne  s*ëcarle  donc  de  la  direction  du 
hne  des  Pays-Bas  que  de  35',  et  elle 
écarte  dans  le  même  sens  que  les  lignes 
igraphiques  des  environs  de  Mons  et  de 
Ibyr-Tydfil,  auxquelles  elle  est  parallèle 
î  ou  16  minutes  près. 

me  paraît  naturel  d^attribuer  à  ces 
Jentsstratigraphiques,  orientés  dans  leur 
rmble  suivant  la  direction  du  Système 
Pays-Bas,  Tétat  de  dislocation  dans 
tel  se  trouvent  les  terrains  houillers  de 
nper  et  de  Kergogne  (Finistère).  Les 
lins  bouillers  de  Saint-Pierre-la-Cour 
fenne)  et  de  Littry  (Calvados) ,  quol- 

plus  éloignés  de  la  bande  de  terrain 
iquée  par  les  mouvements  récents  des 
lites  ,  présentent  aussi  quelques  déran- 
ents  qu'on  peut  rapporter  à  la  même 
[ue  ;  mais  ces  dérangements  n'affectent 
les  dépôts  de  Page  du  grès  bigarré  et 
marnes  irisées  qui  couvrent  une  partie 
départements  du  Calvados  et  de  la 
cbe.  Ainsi  tout  ce  qu^on  peut  constater 
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relatitement  à  l*&ge  de  la  série  de  duloci- 
lions  qui  traverse  la  Bretagne  d'AleoçoQ  à 
la  pointe  du  Raz  cadre  avec  sa  directioB 
pour  la  rattacher  au  Système  des  Pays-BoL 

Il  existe  encore ,  dans  plusieurs  autrcf 
parties  de  la  France,  des  dislocations  quetoot 
conduit  à  rapporter  au  Système  des  Pays-Bas. 

Un  gisement  de  bouille  sèche,  qualifiée 
d*anthracite,  a  été  reconnu  à  Sincey  (Côte- 
d*Or  ),  où  il  fait  partie  d*une  bande  de  ter- 
rain bouiller  connue  sur  une  longueur  de 
24  kilomètres,  de  Ruffey  (Câte*d*Or,  entre 
Courcelles-lez-Sémur  et  Bierre)  à  Villiers- 
les-Nonains  (Yonne).  Dans  cet  înterTalle, 
les  arfleurements  carbonifères  se  montrent 
dans  tous  les  vallons  qui  traversent  le  ter- 
rain  d'arkose ,    et   entament   les  terraioi 
plus  anciens  sur  lesquels  ce  dernier  repose 
en  couches  à  peu  près  horizontales.  Le  ter- 
rain bouiller,  encaissé  au  milieu  des  pre- 
miers, est  recouvert  par  Tarkose  en  strati- 
fication   complètement   discordante.    Aux 
recherches  de  Sincey,  les  couches  carboni- 
fères plongent  au  N.  près  du  jour;  mais  à 
la  profondeur  de  1 50  mètres,  elles  inclinent 
vers  le  sud  d'environ  GO".   Dans  leur  en- 
semble elles  sont  presque  verticales.  Les 
affleurements  houillers  occupent  rarement 
une  largeur  de  plus  de  100  à  200  mètres, 
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«t  sont  ordiDairement  bordés  vers  le  nord 

Pir  des  protobérancet  d*earile  et  de  gronite 

•  petite  graine.  La  férié  de  ees  affleure - 

ttMte  ferme  une  bande  preique  rectilignf, 

«rigie  de  l*E.  S*  N.  à  ro.  2»  S.  (t)  de 

GiMiBi.  Staeeyee  troofant  par  47*  26'  40" 

de  lat.  N.,  et  par  i«  47'  30"  de  long.  E.  de 

Parii,    l'orientation   astronomique  de  ce 

lien  fait  un  angle  de  1*  19'  10"  avec  celle 

de  Canini ,  d*où  il  résulte  que  fa  bande 

hooUlère  de  Sincey  se  dirige  de  TE.  0*  40' 

&0"  N.  à  ro.  0*  40'  50"  0.  du  monde. 

Nous  afons  vu  d- dessus  que  la  perpen- 
diculaire à  la  méridienne  de  Rothenburg 
Coupe  le  méridien  de  Mons  (  1*  37'  20"  à 
l^E.  de  Paris)  sous  un  angle  de  83«  54'  4". 
Une  parallèle  à  ce  grand  cercle  de  compa- 
raison menée  par  Sincey  coupe  le  méridien 
astronomique  sous  un  angle  de  84*  2'  (en 
négligeant  les  secondes  ) ,  ou  se  dirige  de 
l*E.  5*  58'  N.  i  ro.  5o  58'  S.  du  monde. 
Elle  forme  par  conséquent  avec  la  direction 
de  la  bande  houillère  un  angle  de  5®  17'. 
Cette  différence  est  sans  doute  assez  forte , 
mais  elle  est  comptée  dans  le  même  sens  , 
et  elle  est  presque  de  la  même  grandeur 
que  celle  dont  nous  avons  constaté  Teiis- 

(i)  Exptieatiom  de  ta  Carte  giotogique  de  la  France ,  t.  I . 
p.  68a. 
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tence  au  Cornou«illcs.  Je  çroifi  qu'elle  ne 
doit  pas  empêcher  de  rapporter  au  Sn^èwe 
des  Pays-Bas  le  redresseipei)!  de^  couches 
houillères  de  Siqcey,  redressemept  que  H 
date  relative,  en  tant  qu'elle  peut  être  ^ 
terminée ,  rapproche  d'aiUeuri  4d  S%Uèm 
dât  Payf'Bas,  puisqu'il  a  éMS  effectué  e^tn 
le  dépôt  du  terrain  houiUer  et  celui  ét^ 
premièref  couches  de  lias. 

Je  suis  encore  porté  k  rapporter  1  ^^tf 
même  catastrophe  les  dérengementi  niqlli- 
pliés  qu'on  t  subis  les  couches  bouillèrei  (If 
Sarrebruck»  avant  le  dépôt  du  gr^  à» 
Vosges,  qui  s'est  étendu  horlzontalameat 
sur  leurs  tranches,  et  les  mouvements  moim 
considérables  que  paraît  avoir  éprouvés  Ifi 
sol  des  Vosges ,  entre  le  dépôt  de  grès  roof* 
qui  n'a  rempli  que  le  fond  de  quelquci 
dépressions ,  et  celui  du  grès  des  Vosges 
qui  s'y  est  élevé  beaucoup  plus  haut,  et  y  i 
recouvert  des  espaces  beaucoup  plus  cooii' 
dérables. 

Ainsi  que  MM.  d'Oeynhausen  et  de  Dé- 
chen  l'ont  indiqué  depuis  longtemps ,  1< 
gisement  du  terrain  houiUer  de  Sarrebruck 
paratt  être  discordant  avec  celui  des  assises 
du  terrain  de  transition.  Au  pied  du  Huod' 
srUck ,  on  voit  en  divers  lieux  ,  et  notam- 
ment i  Nonnweiler ,  sur  la  route  de  Birken' 
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M   à  Trèvcf  »  l«f  eoacta   du   terrain 

kMtlIlar  rapotaat  «n  atratMkaiioB  complé- 

iêiMnt  4iieordaot«  sur  lei  trancbei  dei 

eauelMi  Indiaéea  des  quantités ,  dont  la 

Mte8.-E.  deHundsrûcl(  est  coniposëe(l). 

Lee  €ouehei  de  terrain  lioniller  sont  dirigées 

en  général  de  1*E.  N.-E.  k  1*0.  S.-O.  (2). 

Qêttê  direetton  est  à  peu  près  la  même  que 

ctlle  de  ralignement  général  des  niasses  de 

méiapbf  re,  qui  ont  percé  le  terrain  houiller 

•utefiVfrdns  d*Oberstein  et  de  Rirn.  L'une 

€t  rtuire  ont  probablement  été  détenninéei 

«h  grande  partie  par  celle  de  la  base  méri- 

diofttle  des  Hundsrticfc  à  laquelle  elles  sont 

à  peu  pris  parallèles.  L'éruption  des  mêla* 

ptayrei  et  le  plissement  du  terrain  houiller 

setit  antérieurs  an  dëp^t  du  grès  des  Vosges, 

et  me  paraissent  devoir  être  rapportés  au 

Syitème  dêt.  Pays-Bas ,  malgré  la  déviation 

facile  à  eipliquer  que  présente  leur  direction 

commune. 

Lei  mélaphyres  des  Vosges  me  paraissent 
avoir  de  grands  rapports  avec  ceui  des  envi- 
rons d*Oberstein  et  de  Kirn,  et  Je  suis  porté 
à  supposer  que,  comme  ces  derniers,  ils 
ont  féit  éruption  après  le  dépdt  du  terrain 

(i)  Bsplieation  de  la  CarU  géologique  de  la  France,  X.  1 , 

».<9S- 

(s)  /àùf.,  p.701. 
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bouiller,  et  même  après  le  dépôt  de  frès 
ronge,  mois  avant  celui  da  grès  desVoi- 
ges  (1).  L^apparition  au  jour  de  ees  petita 
masses  de  mélaphyre  ,  qui  ne  Jouent  qa^oo 
rôle  peu  important  dans  le  relief  génénl 
des  Vosges,  aurait  coïncidé  af  ec  le  pliiie- 
ment  des  terrains  houillers  des  Pays-Pas  et 
de  Sarrebruck,  et  avec  TalMissemeot  géaé- 
rai  du  sol  des  Vosges,  qui  a  permis  au  grès 
des  Vosges  de  le  recouvrir  en  grande  partie. 

Le  sol  de  la  forêt  Noire  a  présenté  dav 
le  même  moment  un  phénomène  semblable, 
et  le  sol  du  pays  de  Nassau  a  éprouvé  en 
même  temps  un  plissement  qui  y  a  eoa- 
toumé  les  couches  dévoniennes  suivant  use 
double  direction,  dont  Tune  est  parallèle  i 
la  crête  du  HundsrQck ,  tandis  que  Taulre, 
courant  à  TO.  quelques  degrés  S.,  est  sen- 
siblement parallèle  au  grand  cercle  de  coin* 
paraison  du  Système  des  Pays-Bas, 

Le  temps  et  l'espace  me  manquent  pour 
acheverd*examiner  ici,  une  à  une,  toutes  les 
autres  lignes  de  dislocation  qui ,  en  divers 
points  de  l'Europe ,  pourraient  être  rappor- 
tées au  Système  des  Pays  -  Bat.  Je  me  bor- 
nerai i  citer  encore  une  contrée  où  il  jonc 
un  rôle  très  remarquable  :  c>st  le  terrain 

(i)  Explication  et   la  Carf  géohgi^Mt  éê  la  Fraitct.  t  I 
p.  K^. 
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carbonifère  du  Dooeiz ,  dans  le  midi  de  la 
Rufsie. 

Nous  ftfODf  tu  ci-dettuf  que  la  perpen- 
diculaire à  It  méridieooe  de  Roihenburg , 
prolongée  h  Test,  coupe  le  méridien  de  Ta- 
ganrog  (Sa*"  35'  57"  à  TE.  de  Paris)  par  48* 
20'  53  '  de  lal.  N.  sous  un  angle  de  69*  0' 
2'',  c*e8t-t-dire,  en  négligea» i  les  secondes, 
h  1^  9'  au  nord  de  Taganrog  ,  et  en  se  diri- 
geant de  rO.  21«  N.  à  TE.  2P  S.  Or,  il 
Ton  marque  sur  la  carte  de  sir  Roderick 
llurehison  un  point  situé  à  1<*  9'  au  N.  de 
Taganrog  ,  et  qu'on  trace  par  ce  point  une 
ligne  dirigée  de  PE.  21«  N.  à  10  21"  S.,  on 
verra  d'abord  qu'elle  passe  à  peu  prés  par  Bu  • 
tschak  sur  le  Dnieper  au  sud  de  Kief,  et  par 
Troilinskasur  la  rive  droite  du  Don  ;  qu'elle 
représente ,  aussi  eiactement  que  possible , 
Paie  longitudinal  de  la  région  carbonifère  ; 
qu'elle  est  parallèle  à  la  direction  générale 
de  la  ligne  qui  termine  cette  région  le  long 
du  cours  du  Donelz,  et  à  la  direction  générale 
de  la  grande  steppe  granitique  de  la  Podolie 
et  de  l'Ukraine,  représentée  par  une  ligne 
tirée  de  Saint-Konstantinof  à  Karakuba. 
Mais  ce  n'est  pas  tout  :  si  l'on  trace  cette 
même  ligne  sur  la  belle  carte  géologique  de 
la  chaîne  carbonifère  du  Donetz  Insérée  par 
M.  Le  Play  dans  l'atlas  du  Voyage  dans  la 
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Kussie  nvfridionttle ,  pliblië  par  M.  Atlilote 
Dëmidoff,  ou  verra  qu*elle  représente  Uêl 
sensiblement  l'orientation  môtéhne  dés  di- 
rections des  couches  cat'bôtilfftret  qaé  ibcttl 
savant  collègue  y  a  tracées  (lar  céiitàltttt. 
Elle  les  représenté  très  bien  en  inoteflfie 
dans  la  (ilus  graUde  partie  du  térraitk  csir- 
bonjftre  ;  \éà  Seules  parties  dé  cë  tèrrâîii  qiti 
échappent  à  la  règle  «odt  bèlléè  qa!»  itn  le 
N.-O.,  ëtnbrassent  et  pércéflt  èb  ^ttelifltéÉ 
poinU  ië  terrain  failf n6  -  Mllfère  dé  Bal- 
mottth.  tci  la  directidh  dés  codchel  éâl'boàl- 
fères  dévie  gënéràléMebt,  ëtt  hiôyenllè,  dé  le 
à  20O  vers  le  N.-6. ,  et  Cette  èiëépttoh  éài 
une  vérification  bdttvëllë  et  péat-élré  àtiêt 
heureuse  du  principe  âé^  âitéûtîùni. 

En  efTet,  la  direction  du  J^xtéme  des  Bal'^ 
Ions,  qui,  au  Bfockèn,  dâriS  le  HaHi,é^t  E. 
19"  15'  S.,  étant  trabâponée  dati^  là  châiéé 
carbonifère  du  t)6netzi  ad  tiolHt  oft  la  l)ef- 
pendiculaire  â  là  mëridléhfiede  Rothenburg 
coupe  le  roëridieh  de  Tégahrog  (lai.  4^0  20' 
53"  N.,  lorig.  36*  39'  5t"  E.  dé  Péris),  de- 
vient E.  40O  6'  S.  Elle  cébt)e  la  direction  du 
Système  des  Pays-Baa  Sous  ud  étigle  de  19' 
6',  et  elle  est  sedsibletneht  pairalièlé  à  là 
direction  partlcdlièrë  Sbivalit  laquelle  dé- 
vient  les  codchés  du  iëtràtn  cét-bonifère  éU< 
approches  de  Bakmouth. 
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M.  LePlty  raprëiente  le  terrain  gypto-sa* 
lidrt  i|nl  remplit  le  fond  do  butin  de  Bak- 
noDtli  eomme  beaoeonp  moins  dtoloqué  que 
la  pirtiè  da  terrain  earlMnifère  sur  lequel 
Il  repose.  Il  y  figure  cependant  quelques 
iBdIoaliont  de  couches  qui  se  coordonnent 
gtoéralement  h  la  direction  du  Système  des 
ftqrt-Hof,  et  ne  prennent  qu*accidentelle- 
■eitfielledu  S^slèmedet  Ballons, 

MM.  Murchison  et  de  Veroeuil  ont  rap- 
Wté  au  terrain  pennlen,  d*après  les  fossiles 
^lls  y  ont  trouvés,  le  terrain  gypso-salifère 
têBikniouth  (1);  et  la  manière  dont  11  est 
"(préienté  sur  la  flg.  3 ,  pi.  I ,  du  tome  I*' 
't  leur  savant  ouvrage ,  suppose  quMI  ne 
■irtsge  pas  toutes  les  dislocations  du  ter- 
iio  carbonifère ,  quoiquMl  en  ait  éprouvé 
iii-méme  de  très  considérables.  Toutes  ces 
litonstances  s*eipIiqoeront  très  simplement 
i  l'on  admet,  comme  Tlndiquent  les  direc- 
ions  dés  couches ,  que  le  sol  de  cette  con- 
Fée  a  éprouvé  deui  dislocations,  au  moins, 
près  le  dépôt  du  terrain  carbonifère  :  Tune 
nmédiatement  après  le  dépôt  de  ce  terrain 
ulTanl  la  direction  du  Système  des  Ballons; 
sntre  après  le  dépôt  d'une  grande  partie 
Q  terrain  permieh,  suivant  la  direction  du 
'ifËtèmê  des  Pays-Bas.  Cette  dernière  aurait 

fi)  Htinim  in  Eurtpt  and  tkè  VrmhnoutttMins,  1. 1,  p.  it^. 
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reproduit  en  quelques  poioU ,  4a 
rain  perroien  ,  la  direcUoQ  do  S 
BaUons,  comme  elle  Ta  reproduit 
terrain  houiller  du  Pembrokeihin 
rait  façonné  la  steppe  granitique  d( 
et  de  la  Podolie  en  même  tempi 
même  manière  qu*elle  a  façonné  k 
légèrement  mon  tueuses  des  bord 
et  de  la  Meuse,  et  les  zones  les  pli 
tées  de  la  Bretagne  et  du  Devons 
La  contemporanéité  de  ces  difl 
cidents  exige  seulement  que  Ton 
terrain  gypso-salifèredeBackrooi 
ne  représentant  que  la  partie  du  U 
mien  qui  est  antérieure  au  grès  de 
au  conglomérat  magnésien,  avec 
de  Sauriens  thécodontes  des  Men 
supposition  qui  me  parait  en 
aussi  vraisemblable  que  toute 
premiers  dépôts  postérieurs  à  V 
du  Système  des  Pays-Bas,  les 
rats  magnésiens  inTérieurs  des 
de  Bristol ,  les  conglomérats  roi 
rieurs  du  Devonshire,  le  pouding 
roedy,  les  poudingues  qui  rec( 
terrain  houiller  du  Palatinat  s 
masses  de  mélaphyre  d^Obersti 
Kirn ,  le  grès  des  Vosges,  etc.,  for 
les  parties  de  FEurope  oili  le  S] 
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Pays'Bas  ■  lurloul  eicrrë  son  influence,  un 
iMrizoD  géogDOfUque  très  diitincl,  mail  très 
diKODlJDO.  Ces  dëpdis  manquent  dans  la 
rtgion  da  DoneU  comme  dans  beaucoup 
d'iutres  ;  mais  sur  les  flancs  de  l'Oural ,  où 
Hofluence  du  Système  des  Vays  Bas  paraît 
avoir  été  peu  sensible ,  ces  dépôts  existent 
en  stratification  concordaiiliB  avec  ceux  qui 
représentent  le  grès  rouge  et  le  zecbsiein  ; 
de  sorte  que  MM.  Murchisnn  ^  de  Verneuil 
et  Reyserling  ont  été  conduits  à  les  com« 
prendre  tous  ensemble  dans  leur  terrain 
Permien. 

Indépendamment  des  autres  considéra- 
tions qui  nous  ont  conduit  à  les  grouper 
ensemble ,  toutes  les  dislocations  que  noua 
prenons  de  suivre  depuis  les  pointes  S.-O. 
de  l'Irlande  Jusqu'à  la  pointe  orientale  de 
la  chaîne  carbonifère  du  Donetz,  ont  encore 
Aei  caractères  communs  très  remarquables. 
Nulle  part  elles  n*ont  donné  une  grande 
saillie  aux  rides  qu'elles  ont  produites.  Bien 
difTérentes  en  cela  de  plusieurs  des  systèmes 
antérieurs  ,  et  particulièrement  du  Système 
ies  Battons  f  nulle  part  les  roches  éruptives 
ne  s'y  sont  élevées  à  une  grande  hauteur  , 
et  souvent  elles  sont  restées  cachées  dans 
les  profondeurs  de  Técorce  terrestre.  Peu 
de  systèmfs  portent  aussi  évidemment  Tem- 
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preinte  d*atte  compression  kUéralê.  Les  plu 
def  couches  les  plus  remarquables  ont  été 
des  plis  rentrants  dans  l'intérieur  de  la  terrti 
tels  que  ceut  des  terrains  hottlllers  deiPaii* 
Bas  et  du  sud  des  pa  js  de  Galles  ;  et  l'oi 
peut  remarquer  que  dans  ces  contrées  (ibi- 
traction  faite  de  la  pointe  de  Pembroke- 
ihire)  les  dislocations  dont  le  système  éa 
Pays-Bas  se  compose  se  distinguent  deoeliêi 
qui  forment   le  système   immédiatement 
antérieur,  dont  quelques  géologues  les  rip- 
prochent  chronologiquement,  en  ce  qa*eila 
n*ont  que  très  rarement  donné  passage  à  cet 
roches  trappéennes  dépourvues  de  qurU 
[toadstone,  whinstone),  qui  forment  preMpn 
constamment  le  cortège  des  failles  9. -S.  do 
système  du  nord  de  l'Angleterre. 

Mais  sans  donner  généralement  passage 
atix  Iroches  éruptives ,  ces  plis  rentranU  et 
serrée  latéralement  ,ont  cependant  flicilité 
rissue  de  certaines  émanations  métallifères 
qui  ont  imprimé  un  cachet  particulier  ini 
parties  de  l'Europe  que  traverse  la  xone 
affectée  par  le  Système  des  Pays-Bas,  J0 
veux  parler  des  émanations  magnésiennes 
auxquelles  le  conglomérat  magnésien  des  en- 
virons de  Bristol  et  les  dolomies  de  dépdtdo 
grès  bigarré  et  du  muschelkallL  doivent  leur 
composition;  des  émanationii  zincifèresét 
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auxquelles  lont  dus  les  dépôts 
de  ctlamine  ,  de  blende  et  de 
lendip-Hills,  des  Pajs-Bas,  de 
te.,  et  peut-être  celles  qui  Qot 
dépôts  de  manganèse  du  De- 
le  la  base  méridionale  du  Hartz. 
manalions  ont  commencé  k  se 
imédiateroent  après  la  formation 
des  Pays-Bas ,  mab  elles  ont 
e  développer  pendant  une  assez 
ode  géologique  ;  et  c*est  ainsi 
pu  produire  les  dépôts  de  ga- 
ies dans  le  grès  bigarré  de  Bley- 
i*Aiz-la-ChapeIle ,  et  les  dépota 
et  de  galène  renfermés  dans  le 
;  dolomi tique  de  Tarnowitz ,  en 

Je  Pai  annoncé  au  commence- 
chapitre,  j'ai  préféré  me  borner 
I  manière  dont  la  direction  du 

Pays-Bas  est  représentée  par 
'de  de  comparaison  que  j'avais 
isoirementen  1833,  c'est-à-dire 
endiculaire  à  la  méridienne  de 
.  J'ai  fait  voir  que  ce  grand 
lit  encore  à  peu  près  aux  obser- 
lelles.  Il  est  cependant  k  remar- 
s*en  éloigne  très  souvent  d'en- 
tré ,  et  presque  toujours  dans 
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le  même  sens ,  d*où  il  rësalte  que  le  grind 
cercle  dirigé  à  Mons,  de  TE.  5"  N.  à  VO.  n' 
S.,  Que J*a vais  proposé  8ubséqiiemmrnt[i;. 
approche  plus  encore  de  représenter  li 
moyenne  des  observations. 

On  peut  remarquer  en  outre  que  la  per- 
pendiculaire  à  la  méridienne  de  Rotkeiiilm§ 
approche  beaucoup  «rétre  perpendicaUiie 
au  grand  cercle  de  comparaison  du  Sy$ièm 
du  nord  de  VAngleletre ,  qui  se  dirige  diu 
le  Yoredalc  au  N.  5"  0.  Ces  deux  graoà 
cercles  se  coupent  un  peu  au  nord  de  Porti- 
montb  sous  des  angles  d'environ  95*  4l'« 
et  84*  19',  Tangleaigu  éUnt  tourné  vente 
pdie  boréal.  Il  s*en  faut  donc  de5*'4l'teo- 
lement  qu*ils  ne  soient  perpendiculaire! 
entre  eux.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  indiqué,  et 
comme  je  le  montrerai  plus  loin  ,  il  serait 
très  naturel  que  les  directions  de  deui 
systèmes  formés  à  deux  époques  immé' 
diatement  consécutives  se  rencontrassent 
i  angle  droit  ;  or  si  Ton  prenait  pour  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  des  Paiyi' 
Bas  relui  qui  passe  à  Mons  en  se  dirigeant 
de  TE.  5»  N.  à  TO.    5«  S.,  cette  conditioa 

(i^  Explifation  t.'c  ht  Carte  gi'o/.  de  la  France,  t.  I.  p.  !*• 
I.a  «lfM(:iiation  dr  r<>  grand  rervlt  y  ii  été  imprimée  loror» 
lYctemnit  ;  un  a  mit  £.  S'  S.-O.  b*  N..  landU  qu'il  fail*i> 
inertie  E    i*  N..0.  i-  S. 
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MharaU  da? inuge  d*étra  tatUfaltt »  car 
McoDin  aurait  lieu  iuut  d«t  aDgIat 
HroB  M*  50' et  85*  10'.  H  B6  f*CB  Cui- 
doM  plut  que  de  A^  50'  que  lei  deu 
«ai  IM  ae  reMODtraaaeDt  à  angle  droit» 
itle  non? elle  eomidération  le  Jotadrall 
è  la  préeédeole  pour  fdre  regarder  le 
I  eerde  de  eomparaffon  païaaBt  par 
I  eanflae  préférable  à  la  perpendica- 
è  la  Béridleone  de  Rothenbarf. 
f  a  par  eonaéqaent  tout  Heu  de  poMor 
I  piopoaant  en  aecond  lieu  de  prendra 
ffwid  eareto  d9  oomparaisoM  du  qf iféma 
^f-But  celui  qui  pane  à  Mona  en  ae 
nni  de  l*E.  5*  N.  à  ro.  5*  8. ,  ce  qui 
laali  la  direction  première  de  50  mi- 
I  y  Je  me  luii  rapprocM  d*autant  de  la 
§9  et  J'emploierai  ce  dernier  grand  cercle 
Nuparaiion ,  danf  la  tuile  du  prêtent 
il,  de  préférence  au  premier, 
ntefoit ,  ce  grand  cercle  de  oomparal- 
le  peut  être  cooiidéré  lui-même  que 
ae  profitoire.  La  détermination  déflni- 
du  grand  cercle  de  comparaiton  du 
)me  des  Pays-Bot  exigerait  une  refoe 
complète  encore  que  celle  que  je  vient 
aire  de  toutes  les  diflocationt  qui 
eut  être  rapportées  à  ce  Système,  et 
Ueation  régulière  de  la  méthode  que 
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j*ai  dëvtioppéo  au  commenoenieniét  tettf* 
llclt.  La  présomption  qiio  la  deui  SjHènei 
doivent  être  pêrpendicnlaires  antirt  m 
piot  d*auUMt  moina  aoppléer  à  eatta  éëÊh 
minatioii  Hgoureuaet  fu«ie  graidaanlii 
dirigé  dana  la  T«radaia  au  N.  ft«  0.,  b^ 
liiiniêmt ,  pour  la  â^alâlNf  ém  ûàré  à 
i;àngkl9n$t  qu*uB  §fÊn4cêtel$  daeoMi» 
mlaoïi  pmoisêire ,  at  ^Hi  m  mnîi  saato* 
ment  à  wi  prâmd  earolp  àê  dawpiralwi 
MfMUf,  at  risourauiamoit  ridleraiiBé  poor 
m  tfMmfê ,  qu'a»  paurtail  a*atia«dii  i 
frtmfir  atlol  du  Sfftékkê  daa  Payi-Aii 
aiaetama»!  parpm<iicalaire. 

Lé  tainlii  ti  Taipaca  Me  ttan^uaal  fwr 
paufsar  plus  loin  ki  eaa  rachercMa*  fR 
donneraient  pour  la  Sffilème  dês  PayM'Bmn 
nouveau  grtind  cervia  de  comparmkom  diM- 
rant  des  daui  précédente»  qui  probablaaieit 
ne  pnsserait  ni  par  Rolhenburg,  ni  par  liooit 
mais  qui  serait  trop  peu  éloigné  de  Tun  a(  de 
r«utra  pour  que  remploi  da  Tun  aa  d« 
Tautre  da  ces  derniers  pût  conduira,  daaili 
pratique,  à  des  erreurs  importantes. 

X.  Ststène  do  Rhin. 

Les  montagnes  des  Vosges,  da  la  Hardt, 
da  la  forêt  Noire  et  da  TOdanwald ,  fbrniBt 
te»  iroiipcs  en  qualqua  i^rla  ijmëtriipil» 


Ii3 

M  uraiiii«i4  Tu»  «it-à-f  if  éê  TaulN 
toi  loDguM  raUiMS  Wgèranaot  li- 
■Mi,  doBi  l6t  directions  fénérilai  todt 
JMIm  Tunt  à  Taiitr* ,  tt  lu  cours  êa 
I  fui  oMilo  ontre  ollcs  depuis  Bàlt  Jim- 
IbyoDce.  Ces  deux  falaises  sont  pria- 
itiMnl  covposéet  d*élénioDU  roetiliftnes 
ilda  preHiuo  «sidemaat  da  N.  SI*  B. 
w  tl*  O.  ;  oi  les  moDtagDii,  dont  tllis 
poar  ainsi  dira  les  façades ,  présentant 
inta  oomno  Ita  autres  ,  dans  beaucoup 
aénta  do  leur  pourtour  ou  de  leur  inté- 
r  f  d*autres  Hf net  d^escarpenonta  pa- 
laa  aux  précédentes. 
I  dinctîMi  de  la  crélo  de  la  parti*  «m- 
I  du  noyan  da  roches  anciennaa  des 
;as  n'est  pas  en  rapport  avec  les  directions 
IHdsante  la  stratification  d*une  partinde 
aches,  directions  qui  sa  rapportent  prin- 
enant»  ainsi  que  nous  Tafons  tu  ci-das- 
p.  198,  au  Système  du  Weslmofviaitd  al 
hmâiriick^  et  peut-être  aussi  en  partie 
^sléiMS  du  Longmynd  et  au  SyUèmê  du 
4èrû.  Cette  crête  qui,  comme  on  Ta  tu 
iinent,  p.  277 ,  s^arlicule  avec  celle  du 
if  des  Ballons  sous  la  Torme  du  Jambapa 
cal  d*un  T  renversé  (x),  coupe  manifea- 
intla  direction  des  roches  schisteuses  an- 
laa,  et  elle  est  parallèle  à  la  direction 
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moyenne  des  efetrpemeBte  qui  imwùi 
d*étre  mentionnés,  à  eelle  d*nn  grand  non* 
bre  de  failles  qui  triveraent  le  grèi  4u 
Yotges  et  à  la  direetion  générale  des  asdNi 
légèrênent  inclinées  de  ce  dé^  sédimn- 
taire. 

Le  relief  des  Vosges,  considéré  dans  tooi 
son  ensemble,  se  coordonne,  comme  cdsi 
des  Pyrénées,  à  deux  lignes  de  faite  piral* 
lèles  entre  elles,  dont  Tune  se  termine  Tii- 
à-fis  du  point  où  Tautre  commence.  U 
première  est  la  crête  de  la  partie  ménàio- 
Mie  dont  nous  Tenons  de  parler.  Elleie 
poursuit  d'une  manière  continue  depoii  le 
Ballon  d*Alsace  jusqu'à  la  montagne  <iui 
sépare  Sainte-Marie-aux-liines  de  la  Croix 
L'autre  commence  près  deSaaIes ,  se  pour- 
fait  par  le  Donon  jusqu'à  la  montagne  de 
SlTerne ,  et  se  continue  même  plus  su  N. 
Jusque  dans  la  Bavière  rhénane,  en  fonnaDi 
le  bord  occidental  du  massif  monlagoeai 
qu'on  nomme  les  basses  Vosges  ou  la  Hardt. 
-    M.  le  docteur  Mougeot  de  Bruyères  s  fii^ 
remarquer  depuis  longtemps  (I)  comment  le 
Système  du  Donom  est  séparé  des  chaînes 
méridionales  par  le  Col  de  Saalesj  et  com- 
ment le  Système  du  Champ-du-Feu  en  eft 
séparé  par  le  Col  de  Steige ,  de  telle  sorte 

(i)  - BmU,  dt  la  Soe.jèot  ite  Fr. .  i834.iSclS.  t.  VI.  p.  iS 
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wiMDent  de  la  dutne  vofgwooe 
I  la  BaTière  rhéoaDa  apiMirHeo- 
'Mêmt  du  Dduo»,  Undia  que  oelui 
kê'Fmêf  placé  eotre  la  fallée  da  la 
alla  de  la  Blahlbach,  Jouerait  aa 
eoodaire.  Le  massif  du  Champ- 
èfe  comme  un  jaloa  isolé  dans 
nent  de  la  crête  de  la  partie 
I  des  Vosges ,  dont  il  est  séparé 
rée  basse  que  forment  le  grès 
grés  des  Vosges,  depuis  Saaies 
lé.  Le  terrain  ondulé  et  d^une 
taine,  dont  les  cols  de  Saaies  et 
liMit  partie,  et  qui  se  rattache 
I  au  Ban-de-la- Roche,  remplit, 
•ges,  une  place  analogue  à  celle 
Bd*Arran  occupe  dans  Tensemble 
is. 

i  crêtes  jumelles  qui  viennent 
liées  relient  entre  elles  toutes  les 
auxquelles  on  a  étendu  la  déno- 
)  Vosges,  et  en  forment  les  deui 
.us  saillants;  mais  elles  n*y  for- 
es traits  isolés.  Leur  eiistence 
k  des  failles  qui  font  partie  d*uii 
aisceau  de  failles  parallèles  aux- 
.  dues  les  lignes  les  plus  caracté- 
I  rintérieur  et  du  contour  det* 
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L>f  ièft>tmutéwitl>grtiéwt<i|> 

^Qt  VM  fuit  d*oie  maaièrt  il  éklàmm^ 
À  vniféme,  depuis  Ecwiim— al  jMfrt 
PyrmiMRfl,  ai  q«i  «t  eneore  phii  piwmii 
for  !•  re? eri  opposé,  le  hNig  do  It  plsieeéi 
Bbia ,  esl  ce  qui  partiealarise  les  IFeigii 
eomme  région  dbtincie,  el  ce  q«l  leor  ifS* 
prime,  nalgré  la  eomplicatioB  de  leor  sia* 
pesitioe  ei  de  leur  itmcture  inldrieire,  si 
caractère  d*nailé.  Mais  cet  isolément  flv 
Vosges  ne  Toffrent  pas  elles-seolm  ;  air,  « 
face  de  cm  rnootagom ,  sur  la  rha  dffiN 
du  Rhitt,  se  destinent  deui  autres  gtaupifi 
celui  de  la  Forêt  Noire  et  celui  de  l*Odis- 
wald ,  qui  sont  dans  uu  isolement  tovi  à 
feit  analogue  et  dont  Im  noms  se  preaami 
dans  une  accepiion  géographique  sembbWc 
à  celle  que  TuMge  attribue  an  nom  de 
Vosges.  G*Mt  par  là  que  Im  chalnm  desésoi 
rîTM  du  Rhin  ont  des  traits  de  rein»- 
blance  si  frappants  qui  ont  conduit  dcpsli 
longtemps  M.  Léopold  de  Budi  k  les  rétJiir 
Tune  et  Tautredansun  dm  quatre  S jstèfiiM 
qu*il  a  distingués  en  Allemagne ,  le  Syt- 
tème  du  Rhin, 

Le  cachet  d*unité  que  présentent  lei 
Vosges  s*étend  même  au  groupe  entier  d« 
montagnes  des  deux  rives  du  Rhin  dont  las 
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m  MMttMt»  ewniM  ti  ell«f  feraiiitat 
m  %maA  tfjlrt,  omcUrtstf  é«M  la  nHif 
aUrlMM'  fêt^  le  difpotiiion  tyaiélrifiw 
p*«ll«  alKteiit. 

OêUê  fiméirit  M  M  ntairetto  JiMiii  il 
iftcB  qB«  lanqtt*oa  peut  apereefioir  à  la  Ml 
*■■  al  Taulra  graapa  an  totalité  d*oa  pahit 
lin  peu  élaigné  fera  la  midi.  Dei  calliaai  4ê 
te  llaKta*8sAoa  al  partkulièreiiieat  de  la 
BDlKaa  de  la  Uatla  prie  de  Veioul,  en  fait 
la  prail  dai  Veapa,  ^ui  est  uèâ  baa  et  trèi 
plal  fara  la  Vald'Ajol,  ae  relefer  et  ae  baa- 
aalat  aaaai  foriameat  plus  à  TE.,  dans  la  ri* 
giea  daa  Balloaa.  Ln  rooniagnea  de  la  rofél 
Mra  prdaantaBt  une  diapoaiiion  eorraapan- 
danta  daaa  an  aana  diamélraleniant  op-> 
paid  :  en  peut  en  Juger,  en  cbeisiiaaBt  peur 
lia  mamiDer  un  point  aiiuë  par  rapport  à 
aiiaa,  comme  l'eat  la  Moite  de  Vesaal  par 
nppof  t  ani  Yeagea. 

De  la  eime  de  TUetliberg,  au  midi  da 
Inricli,  on  dlaiingiie  à  Thoffiioa  la  ligna 
«onotone  de  la  forêt  Noire.  Elle  parait 
bombée,  mais  irh  peu  festonnée;  moina  que 
lea  Vosges  ne  semblent  Tétre  lorsqu'on  lea 
voit  de  la  Frandie«Comté.  Cette  ligne  de  la 
fferét  Hoire  s'élère  fera  TO.  afee  «ne  aitrêma 
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■BÎiDffBilé,  à  partir  def  plaÎMtdaWvfteB- 
bMTgy  «n^oeilcs  elle  ffiit  parCiiteseMCBi- 
IfaMilé,  ce  qai  rappelle  le  raeeerdeatatto 
Veifea  atee  let  pUleau  qui  bordeat  leYil 
d'iljel,  tel  qu'on  Tobsenre  da  la  Molle  4e 
Yefool.  L*œil   ae  reneonire  iTauln  fàn 
d'arrêt,  depuis  le  milien  de  la  forêt  Moire 
Jvfqne  bien  loin  dans  les  plaines  dnWw- 
tembeig,  que  le  rebord  des  Randea  qo*oi 
aperçoit  de  IHeUiberg,  au  N.  i*  E. 
•  Mais  pour  voir  à  la  fois»  a?ec  un  égal  dé- 
Teloppement,  les  Vosges  et  la  forêt  Noire, fl 
finit  monter,  par  un  temps  serein,  sur  vie 
des  hautes  dmes  du  Jura  placées  dans  le 
proloDgemeot  méridioDal  de  la  plaine 'o 
Rbin.  Me  irouvaot,  le  28  juillet  1836,  w 
lererdu  soleil,  par  un  ciel  sans  nuagef,sar 
la  dmedu  Rothi-Fluhe,  an-dessus  deSoleare, 
Je  détournai  un  iiisiant  mes  regards  du  spee- 
tade  si  attachant  que  m'offraient  les  Alpei 
et- leurs  maguifiques  glaciers,  pour  considé- 
rer les  lignes  moios  hardies  de  la  partie  sef»- 
tentrionale  de  Phorizon.  Les  Vosges  pré- 
sentaient alors  les  pentes  abruptes  de  leor 
flanc  S.-E.  par-dessus  les  crêtes  successives 
du  Jura  et  la  plaine  de  Beflbrt,  et  je  remir- 
quai  en  même  temps  la  terminaison  escar- 
pée qu'elles  offrent  en  se  prolongeant  vers  le 
nord,  le  long  de  la  plaine  du  Rhin.  Je  sui- 
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i  de  l'oil  leur  bord  orienttl  Jusqu'à  la 
stagne  de  Saio te- Odile.  Je  distinguais 
al  tria  nettement  le  profil  de  la  forêt 
re.  L*iiorlion  de  la  Souabe  s*élef  ait  dou- 
lent  fera  ce  large  massif,  qui  ne  se  dé- 
ipait  un  tant  soii  peu  que  fers  le  Belchen, 
aque  sur  le  bord  de  la  plaine  du  Rbin. 
Feldberg  se  détachait  à  peine  de  la  ligne 
lërale.  La  chute  rapide  du  Blauen,  fers  la 
lée  du  Rbin»  était  très  sensible.  Mes  re- 
ds  s'étendaient  sur  cette  plaioe  unie,  du 
lieu  de  laquelle  Je  foyais  surgir  le  petit 
«pe  isolé  du  KaiserstubI,  semblable  à  une 
ipinière  dans  le  fond  d*un  large  fossé. 
L'imagination  se  représentait  aisément 
te  plaine  remplacée  par  des  masses  aussi 
réea  que  les  Vosges  et  la  forêt  Noire  entre 
fuelles  elle  s*étend,  formant  de  ces  deui 
•upes  une  seule  proéminence  légèrement 
nbée,dontla  foùteextrêmemeiitsurbais^ 
a'inclinait  d*un  côté  fers  la  Lorraine  et  de 
itre  fers  le  Wurtemberg.  Il  semblait  qu'il 
manquât  que  la  clef  de  cette  f  oùie  qui  se 
ait  un  Jour  abîmée  pour  donner  naissance 
I  plaine  du  Rbin,  flanquée  de  part  et  d*au- 
Spar  ses  culées  restées  en  place,  de  ma- 
tre  à  former  sur  ses  flancs  deux  escarpe- 
ints  ruineux  en  regard  Tun  de  l'autre  (f  ). 

)   FrpUc.  d*  \0  CafU  grctug.  de  lét   Fmmf*,  U  I.  p.  *<'■ 


i 


$T0 

Le  profil  qiM  \t  vieiit  de  déerire  ti  dini 
lifael  M  manifeste  si  bien  Tviiité  de  ittue- 
lare  des  montagnet  des  deni  rhretdu  Bhia, 
est  en  même  temps  eelui  dans  lequel  ellM 
eeeapent  la  plus  grande  largeur  «  et  eehii 
dans  lequel  leur  terminaison  eitréoM  fin 
Test  el  vers  Touest  est  le  moins  neuemiii 
dessinée  par  les  traits  orographiqnee;  nulii 
cette  eseeption  ne  détruit  paa  le  fait  géné- 
ral de  risolement  qui  caractérise  ces  mw- 
tagnes.  Il  le  détruit  d'autant  moins  qoeUi 
lignes  d'élévation  quelquefois  BMins  êhn^ 
tes  qui  forment,  aussi  bien  que  lee  eseer|il> 
roents  déjisignalés,  les  traiUcaractdiiistiqiili 
du  groupe  naturel  ou  du  Sjfitèmê  de  moats- 
gnês  dont  nous  parlons ,  partagent  avee  m 
derniers  la  propriété  de  se  destiner  trèi 
nettement  sur  une  carte  géologique  de  a» 
contrées,  aussitôt  qu'on  y  dbtingue  perdis 
couleurs  différentes  les  deux  formations,  li 
souvent  confondues  ensemble  »  du  grès  du 
Vosges  et  du  grès  bigarré. 

Dans  la  forêt  Noire  et  dans  rOdenwaM, 
aussi  bien  que  dans  les  Vosges ,  les  escir* 
pements  et  les  lignes  saillantes  ci-dessui 
mentionnés  sont  habituellement  composés, 
en  tout  ou  en  partie ,  de  grès  des  Vosgss. 
Ils  forment  en  général  la  tranche  ou  la 
pente  douce  terminale  des  plateaux  plus  ou 
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i»inf  étendus  doDi  les  coucbai  éê  Mllf 
roMtMu  cMSliiuent  U  surfact.  Dtos  li 
rêi  Noire  «l  dans  rOdenwald ,  ils  |>arilf* 
■i  due  comme  dans  les  Vosges,  à  de  grac- 
ie fraciuresv  à  une  série  de  raillée  parai* 
ïm  ^ui  ont  rompu  et  diversement  élevé» 
Miûsé  ou  incliné  les  différents  comperH- 
iMits  dais  lesquels  elles  ont  di? isé  la  for- 
Mtlen  du  grès  des  Vosges,  à  une  époque 
Il  Oitle  formation  D*était  encore  recouverte 
•f  «ncine  autre. 

Le  bouleversement  dans  lequel  ces  fiilllee 
i  efwt  produites  est»  par  conséquent» 
Alériev  au  dépôt  du  système  du  grès  bi- 
firré«  du  muschclkalk  et  des  marnes  iri- 
4#Sf  qnî  tout  autour  des  montagnes  des 
leuz  lK»rds  du  Rhin  s*étend  jusqu*au  pied 
iai  faUlses  dirigées  du  N.-N.-E.  au  S.S.-O., 
Mîa  qui ,  malgré  lee  traces  de  dislocation 
rès  nombreuses  et  souvent  fort  éteuduee 
[11*08  y  observe ,  ne  s*élève  Jamais,  comme 
igrèt  des  Vosges,  en  véritables  montagnes. 
2e  groupe  de  couebes  s*arrête  toujours  au 
éed  des  montagnes  que  constituent  lee  for- 
nations  ses  atoées ,  dans  une  sorte  d*atti- 
ode  respectueuse,  qui  est  un  des  caractèrea 
;éologiques  les  plus  remarquables  de  la 
lontrée  :  cela  seul  donne  aui  montagnea 
la  4yalènie  eu  Wm  un  cacbet  d'ancienneté 
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qui  Im  distingue  éroioemment  du  Jart,da 
Pyrénées,  des  Alpes,  et  en  général  de  loota 
les  chaînes  plus  modernes  et  plus  élefév 
sur  les  flancs  desquelles  des  forraatiom  fé» 
centes  se  montrent  à  de  grandes  hautsmi. 

Les  phénomènes  modernes,  tout  en  ap- 
portant quelques  légères  modifications  u 
relief  des  Vosges  et  en  interrompant  rmi- 
formité  des  plaines  environnantes ,  D*oai 
pas  eHicé  les  limites  qui  séparent  ces  pltian 
des  montagnes.  Ils  n*ont  pas  ùié  le  CMi^ 
tara  général  de  plaine  au  sol  récent  qi'ih 
ont  accidenté;  ils  n*ont  donné  naisMaei 
dans  la  contrée  qui  nous  occupe  qu*i  éi 
simples  collines.    La    distlnetion    de  II 
plaine  et  de  la  montagne  remonte  donc  ici 
à  une  cause  antérieure,  et  les  limites  éei 
deux  régions  restent  toujours  généralemeat 
en  relation  avec  les  dislocations  qui  viea- 
nent  d*être  indiquées,  ou  avec  d'autres  dis- 
locations antérieures  plus  ou  moins  anden* 
nés  et  plus  ou  moins  considérables  que  nom 
avons  signalées  dans  les  articles  précédent!. 

I^'espèce  d'isolement  dans  lequel  lei 
Vosges,  la  forêt  Noire  et  rOdenwald  le 
trouvent  au  milieu  des  plaines  qui  les  en- 
tourent ,  et  même  par  rapport  aux  onda- 
latlons  que  ces  plaines  présentent,  est  donc 
dû  principalement  aux  accidents  itratîgn- 
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biqncf  fui  foment  le  earaetèra  MMotiel 
u  Système  an  AM»;  mais  lef  fiiillcf  diri- 
6ef  eo  iBoyMine  au  N.  21*  E.  »  qui  aoBt  id 
it  plna  rwDarqoaMcf  de  cet  aeeldents ,  ne 
>nt  qo'ooe  pcÂile  partie  d*Qn  Syttèoie  de 
idocatioBi  beaucoup  plui  éleodn  qui  Ira- 
eiae  le  toi  d*uBe  partie  considérable  de 
Borope. 

La  ligne  presque  droite  iul? ant  laquelle 
I  terminent  à  Test  lea  grauwackeadu  Wea- 
vwald  près  de  Hombourg ,  de  Gietaen , 
a  Marbourg,  est  dana  le  prolongement 
reaque  eiact  de  la  faille  qui  limita  lea 
uaea  Voiget  de  Witfembourg  à  Wacben- 
Bifli. 

On  obienre  auMi  des  traces  de  rraeturea 
lalogues  et  serobtablement  dirigées,  dans 
s  montagnes  entre  la  Saône  et  la  Loire» 
ma  celles  du  centre  et  du  midi  de  la 
rance,  et  Jusque  dans  les  parties  littorales 
1  département  du  Var. 

La  bande  de  terrains  houillers  en  lam- 
saoi  intercalés  pour  la  plupart  dans  les 
plia  des  roches  cristallines ,  qui  tra?erse 

centre  de  la  France  en  ligne  droite  de 
ecise  (Niè?re)  à  Pleaux  (Cantal) ,  marque 
le  dislocation  parallèle  aux  précédentes , 

qui  en  est  probablement  contemi.oraine. 

Lea  relieCi  longitudinaux  qui  sont  dans 
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\ê4  YMfM  )m  traîti  6aract#ritUaiict  du 
SyUèmê  (hi  Bkin ,  doiveot  leur  origiae  à     j' 
une  série  de  failles  orientées  à  peu  prèi 
parellèlenieiit  les  unes  eus  eutrcs,  du  S. 
iS"  à  2S*  0.«  au  N.  18''  *  SS^'E  ;  ceil  i 
dire  en  moyenne  du  S.  20*^  i/2  0.,  «d  N. 
20**  1/2  E.  Cette  direction  peut  être  ny- 
portée  aux  environs  de  Saaies  dans  riolé- 
rieur  des  Vo»ges.  Transportée  à  Strasbourg, 
qui  se  troute  à  plus  d*un  demi-degré  de 
longitude  plus  à  Test,  au  milieu  de  la  pliioe 
du  Rhin  et  à  peu  pris  eu  centre  des  groa* 
pes  montagneux  qui  en  forment  les  deu 
flancs ,  cette  direction  devient  à  tris  pce 
pris  N.  21o  E.  :  c^est  la  direction  quefii 
gdoptée  depuis  longtemps  »  à  la  suite  de 
nombreux  tâtonnements,  pour  le  SystèM 
du  Rhin.  Pour  transporter  tette  direciioa 
dans  quelques  uns  des  points  de  l'Europe 
dont  je  viens  de  parler,  je  supposerai  quels 
grand  cercle  de  comparaison  du   Système 
passe  à  Strasbourg  ,  et  qu*il  coupe  le  mé- 
ridien de  cette  ville  sous  un  angle  de  2i^ 
Afin  de  comparer  à  cette  direction  celle  de 
la  bande  de  lambeaux  houillère  qui  traverse 
le  centre  de  la  France,  Je  remarque  d*abord 
que  la  partie  la  plus  continue  et  la  moins 
sinueuse  de  cette  bande  est  la  partie  qui  s'é- 
tend du  lambeau  liouillerdePleaux  (Gaouil) 
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lui  de  Plot  et  Noyant  (Ailler),  ùr,  la 
e  qui  Joint  le  centre  du  terrain  boull- 
de  Pleauz  an  centre  du  terrain  bouIN 
de  Noyant  court  au  N.  2S*  \  E.; 
iflieu  de  cette  ligne  te  trouve  un  peu 
3.  de  Pontfibeaui  dam  un  point  il- 
euTlron  par  45*  50'  de  iat.  N.,  et 
0*  23'  de  long.  B.  de  Paris.  Ici ,  les 
ntatlons  de  Cassini  ne  forment  avec  lei 
ntf  tioni  astronomiques  qu*un  angle  de 
30'',  d*uù  il  résulte  qu*au  point  ci-det- 
désigné  la  direction  de  ta  bande  bouil- 
du  centre  de  la  France  se  dirige,  en 
igeant  les  secondes,  du  N.  22**  46'  B. , 
I.  22*  46''  0.  du  monde.  La  direction 
Sy slèmô  du  Rhin,  transportée  de  Stras- 
*g  &  ce  même  point,  devient  à  très  peu 
N.IS'IT'E-.S.IS'IS'O.;  elle  forme, 
conséquent,  avec  la  direction  de  la 
le  houillère  du  centre  de  la  France,  un 
e  de  4"  28'.  Sans  être  complètement 
Igeable ,  cette  divergence  paraîtra  ce- 
lant peu  considérable,  si  l*on  remarque 
la  direction  de  la  bande  bouillère  dont 
'agit  est  simplement  Jalonnée  par  des 
beaux  discontinus  du  terrain  houiller 
ne  sont  pas  rangés  rigoureusement  en 
e  droite, 
a  bande  de  lambeaui  boolllers  de  la 
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Fraoc6  centrale  se  .perd  au  oord,  près  de 
Souvigny  et  de  Deciie ,  tout  les  eooches 
Don  disloquées  da  trias.  Elle  est  à  pen  près 
parallèle  à  une  ligne  qu^on  tirerait  da  eenbe 
du  bassin  bouiller  de  Bert  et  Monlcom- 
broux  (Allier),  i  Saint-Eugène,  dans  le  bis 
sin  bouiller  du  Greusot  (Sadne-et*Lolre) , 
ligne  qui  marquerait  probablement  à  peu 
près  la  direction  de  Tune  des  dislocations 
que  le  terrain  bouiller  du  Creuset  a  subies 
a?ant  le  dépôt  du  trias. 

Dans  toutes  les  contrées  qui  vieoDCDl 
d*être  indiquées ,  les  plis  et  les  firacuires 
dont  il  s*agit  sont  antérieurs  au  dépôt  du 
trias.  Partout  aussi  on  peut  reeonniltre 
qu'ils  sont  postérieurs  au  dépôt  du  ter- 
.  rain  bouiller.  Il  est  vrai  que  Tabsence,  dans 
ces  mêmes  contrées,  des  formations  com- 
prises entre  le  terrain  bouiller  et  le  grès 
bigarré,  empêche  qu*on  ne  puisse  délerini- 
ner  d*une  manière  complète  Pépoque  rela- 
tive de  leur  Tormation  ;  mais  on  peut  dire 
du  moins  que  rien  ne  contredit  jusqu'ici 
rinduction  que  rournit  leur  direction,  pour 
les  rapprocher  de  celles  qui  caractérisent  le. 
Système  du  Rhin, 

Le  centre  de  TAngleterre  présente  aussi 
des  accidents  stratigraphiques  qui ,  d'après 
leur  direction  etd*après  leur  âge,  paraiiseot 
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rppportét  au  Sytêème  du  Bkm. 
I  du  S^ilèmê  ém  Bhm  trantporMe 
orf  à  Dndley ,  «n  prenant  pour 
i  de  eomparaiion  eelui  qui  païae 
g  en  te  dirigeant  au  N.  21*  E., 
'et  peu  prêt  N.  IS"  E.  Elle  ett 

•ur  la  carte  d* Angleterre  par 
rée  de  Dudiey  à  Longney,  pcdnt 
rive  gauche  de  la  Saferne»  entre 
et  Newham  :  conttruite  tur  la 
[.  Greenough  et  tur  eelle  de 
NI ,  cette  ligne  reprétente  à  peu 
ongitudinal  de  Tetpace  dont  le 
lier  de  Dudiey  occupe  la  turfaee, 
Tenceinte  que  forment  autour 
ie  lei  collinet  compoiéet  par  les 
Irieuret  du  nouveau  grèt  rouge. 
I  ligne  ett  par  tuite  i  peu  prêt 
Tentemble  det  faillet  et  det  in* 
quelles  cet  collinet  doivent  leur 
|u*elle  forme  un  angle  d*environ 
taille  que  M.  Murchiton  a  tracée 
lampton  k  Cannock  et  k  Wolte- 
i^aprèt  let  coupet  de  la  plan- 
Silurian  System ,  cet  acddentt 
ques  n^affecteot  d^une  manière 
icée  que  les  couchet  inférieuret, 
me  teinte  plut  foncée,  du  terrain 

(tré !i  rougr  ,   couchet  que  leur 
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poiitton  laMrlture  et  Imir  eiipoiètim  «H- 
dolient  anei  naturellMiieiit  à  N§iré« 
c^mme  représeataiit  \b  grèi  ét%  YoigM. 

Le  terreiii  houiller  de  Cdal-Brook-Dito» 
pouvant  deoRer  lieu  à  dei  remaniuei  et 
même  genre,  Texif  lenee  du  Synèmedu  RM» 
me  patali  esiei  clairement  indiquée  danala 
partie  centrale  de  l*Aiigleterre. 

Ce  SyilèaM  a  probablement  influé  sur  II 
structure  de  quelques  points  du  nord  da 
Pays  de  Galles ,  et  il  me  parait  se  dessiair 
aussi  dans  quelques  uns  des  traits  généraul 
de  la  configuration  des  Iles  Britanniques. 

J*ai  remarqué  depuis  longtemps  (i)  qoe 
les  montagnes  de  TÉcosse  et  de  ilriande, 
depuis  les  Iles  Orcades  et  Shetland,  Jus* 
qu'aux  granités  de  Wieklow  et  de  Carlow, 
paraissent  porter  les  traces  de  dislocatieaf 
appartenant  au  Système  du  Bkin,  Une  pa* 
rallèle  menée  par  Belfast  (Irlande),  au  grand 
cercle  qui  est  orienté  à  Strasbourg  N.  SI* 
E.,  se  dirigea  très  peu  près  au  N.  9»  50'  E. 
Cette  ligne,  construite  sur  la  carte  des  Iles 
Britanniques,  passe  k  peu  près  à  Ferns  (comté 
de  Weiford) ,  dans  le  midi  de  Tlrlande  et 
à  rile  Na-6urach  ,  entre  le  cap  Wralh  et 
Durness  dans  le  nord  de  PÉcosse.  Elle  est 

(i)  EsplitaiioH  de  lit  CarU  géologique  de  la  France,  t.  I. 
p.  «i. 
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wèi  parallèle  à  la  direction  générale 
)te  orientale  de  Tlrlande ,  et  à  celle 
dte  occidentale  de  TÉcoMe,  députe 
ta  méridionale  de  la  pretqirile  de 
!aa  ftud  Jijsqu*aii  cap  Wraib  au  nord, 
ice  à  peu  près  Taxe  longitudinal  de 
ue  presqu'île  de  Cantlre  et  le  bord 
tel  de  la  région  la  plus  élevée  dea 
idt,  et  elle  est  parallèle  à  Taie  de 
oe  chaîne  d'Ilei  qui  8*étend  de  Bara- 

Morth-Uist  (aie  dont  le  prolonge- 
iltelndrait   les  Iles   Feroe  ) ,    ainsi 

aies  longitudinaux  des  archipels, 
«des  et  des  Sbeiland. 
ires  lignes  d*une  importance  plus  se- 
•0,  mais  très  remarquables  encore, 
;  aussi  la  même  direction,  et  aucune 
tance  imporiAnte  ne  me  parait  s*op- 
ce  que  cet  ensemble  de  traits  orogra- 
laolt  considéré  comme  dû  à  des  lignes 
îture  ou  d*éléfation  d^une  date  im- 
ement  antérieure  au  dépôt  du  trias, 
sn  est  réellement  ainsi ,  le  Système 
m  a  joué  dans  le  modelage  général 
rhipel  britannique  un  rôle  aussi  im- 
t  que  le  Système  du  Weslmoreland  . 
nâsriick ,  le  Système  des  Ballons ,  le 
m  du  Fore» ,  le  Système  du  nord  de 
lierre  et  le  Système  des  PayS'Bms. 
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Le  SyitèfM  du  Rkin  me  paraît  avoir  |out 
auMÎ  un  v6\e  assez  coosidérable  dam  la     ' 
moniagnes  de  la  Scandinavie.  f 

Si,  par  Trondheim,  en  Norvège,  on  nèse 
nne  parallèle  au  grand  cercle  qui  est  oricaté 
à  Strasbourg  au  N.  21oE.,  cette  parallèle  le 
dirigeau  N.  23*  42'  E.  Gonstruiteaur  la  eirli 
de  Norvège,  elle  va  passer  k  VO,  deTrooh 
soè,  dans  rtle  de  Hvaloèn»  dont  elletrscei 
peu  près  la  ligne  médiane  et  suit  dans  toale 
sa  longueur  le  pied  de  la  grande  chatae  et 
Ki'ôl  qui  sépare  la  Norvège  septentrionale  de 
la  Suède.  Elle  est  sensiblement  parallèle  à  la 
crête  de  cette  cbatne  et  à  plusieurs  des  seâ- 
dents  orographiques  du  midi  de  la  Norvège, 
notamment,  d*après  la  belle  cartedeM.Keil 
bau ,  à  Taxe  longitudinal  du  bassin  de 
Cbristiania. 

Tai  cru  devoir  rapporter  la  chaîne  des 
Alpes  Scandinaves  au  Système  des  Alpes  oc- 
cidentales dont  il  sera  question  ci-après;  je 
ne  vois  pas  de  raison  suffisante  pour  absn- 
donner  cette  opinion.  Mais,  comme  la  di- 
rection du  Système  des  Alpes  occidentales 
diffère  extrèmemeotpeu  de  celle  du  Système 
du  Rhin,  et  comme  les  couches  intermé* 
diaires ,  par  leur  âge,  entre  le  vieux  grét 
rouge  ei  les  terrains  tertiaires  pliocèoes, 
manquent  dans  tout  le  littoral  occidental 
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e  la  Sctndinafto  »  des  aceideDU  sUriUgra- 
hiquet  apiMirtaDant  lui  deui  Systèmes 
«QTent  y  eiiiter  fimulunéraent  mbi  qu*il 
oit  potsible  de  les  dittinguer. 

Obligé  de  terminer  ici  ce  paragraphe,  J*a- 
oalerai  leolement  qu*il  ne  8>n  faut  que 
i*6Dfiron  4*  que  la  direction  du  Système  du 
fUUn  soit  perpendiculaire  à  celle  du  Système 
i0f  BaUom.  Le  grand  cercle  de  comparaison 
da  Sysiime  eu  Bhm  orienté,  à  Strasbourg, 
in  N.  21"*  E.,  passe  à  une  très  petite  dis- 
tance à  rO.  du  Brocken,  dans  le  Harti.  Le 
grand  cercle  de  comparaison  que  nousafons 
adopté  pour  le  Système  des  Ballons  passe  an 
Broclien,  où  il  est  orienté  è  1*0.  19*  15'  N. 
Use  parallèle  au  grand  cercle  de  comparai- 
son du  Système  du  Rhin  menée  par  le  Broci^en 
eaort  au  N.  23*  14'  E.  Elle  coupe  le  grand 
eercl«  de  comparaison  duiSf/slème  des  Ballons 
lous  des  angles  de  86*  l' et  de  93*  59',  an- 
glea  qui  ne  diffèrent  de  Tangle  droit  que  de 
3*  59'.  l>s  réfleiions  faites  ci-dessus  p.  360, 
i  l'occasion  de  Tintersection  presque  ortho- 
lonale  des  Systèmes  du  nord  de  V Angleterre 
Bi  des  Pays-Bas,  trouveraient  encore  leur 
place  Ici.  Il  y  a  seulement  k  ajouter  que, 
dans  le  cas  actuel,  le  pôle  astronomique  se 
trouve  dans  Tangle  obtus  que  forment  les 
deni  directions,  tandis  que,  dans  le  cas  pré- 


cédtai,  il  se  trourtit  dins  Tangle  aigu,  ei 
qui  conduirait  à  penser  qaMI  n*j  a  riea  dt 
constanl  dans  ces  anomaiiei . 

XI.  Système  DU  Tb'dhihgbrwald,  miBoh- 

MERWALD-GEBIRfiK,   DU   MORVAR. 

Le  terrain  Jurassique,  dépoté  par  eondwi 
presque  horiflontalea  dans  un  ensemble  4s 
mers  et  de  golfes,  a  dessiné  les  contoan  dsi 
divers  Systèmes  de  montagnes  dont  dov 
avons  déjà  parlé,  et  en  même  temps  een 
d'un  Système  particulier  qui  se  distingue  pir 
la  direetion  0.  40*  N.E.  40*  S.  envinMi 
de  la  plupart  des  lignes  défaite  et  desvsl* 
lées  qu'il  détermine,  et  par  la  cfrconslsats 
que  les  couches  du  grès  bigarré,  du  niof- 
chelkalk  et  des  marnes  irisées  s*y  trouvant 
dérangées  de  leur  position  originaire,  suiii 
bien  que  toutes  les  couches  plus  ancieoDes. 
Les  couches  Jurassiques,  au  contraire,  s'é- 
tendent horizontalement  jusqu'au  pied  des 
pentes  et  sur  les  tranches  des  couches  re- 
dressées de  ce  Système;  d'où  il  résulte  que 
le  mouvement  qui  lui  a  donné  naissance  s 
dû  avoir  lieu  entre  la  période  du  dépôt  des 
marnes  irisées  et  celle  du  grès  inférieur  da 
lias.  Ce  mouvement  doit  avoir  été  brusque 
et  de  peu  de  durée,  puisque  dans  beaucoup 
de  parties  de  rEurope,  il  y  a  liaison  eatrs 
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deroi«r«i  couclicf  dit  nurott  it'uéu  •( 
première!  du  grèf  du  lias;  ce  qui  moolre 
i  la  nature  et  la  distribution  des  sédiments 
langé  àcette  époque  géologique,  sans  que 
eoiiiîDuité  de  leur  dépdt  ait  été  inier- 
npue. 

Lorsqu*on  promène  un  ceil  attentif  sur  la 
le  géologique  de  rAllemagne  par  M.  Léo- 
d  de  Bucli,  ou  sur  celle  plus  détaillée 
4>re  du  nord  de  T Allemagne  par  M.  HufF- 
DD«  on  f  reconnaît  aisément  Teiistence 
a  Système  de  dérangements  qui  court  à 
I  près  de  1*0.  40*  N.  à  TE.  40*  S.,  en  af- 
lant  indistinctement  toutes  les  couches 
ne  date  plut  ancienne  que  le  Jmujmt 
irnes  irisées,  red  mari)  et  le  fcmiper  lui- 
UM,  et  qui  ont  concouru  à  déterminer  les 
tours  sinueui  des  golfes  dans  lesquels  se 
t  ensuite  déposées  les  couches  jurassiques 
nord  et  du  midi  de  rAllemagne.  Ces  ac- 
m  ta  comprennent  la  plus  grande  partie 
:eux  que  M.  Léopold  de  Buch  a  groupés 
I  le  nom  de  Système  du  N.-E^de  TAIIe- 
(ne.  Le  Tbttringerwald,  et  la  partie  du 
imerwald-Geblrge  comprise  entre  la  Ba- 
e  et  la  Buhéme,  qui  en  forme  presque 
:tement  le  prolongement,  sont  le  chaînon 
lus  proéminent  de  cette  ensemble  d*acci- 
ts  plus  étendu  que  prononcé,  et  peu* 
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f ent  lerfir  à  donner  un  nom  à  tout  le  S}»- 

tème. 

La  direction  0.  40*  N.,  qal  est  edie  il 
l'entemble  des  deui  chaînes  du  ThOiii- 
genrald  et  du  B'hmenrald-GebirgeiMnp- 
porte  naturellement  au  milieu  do  la  loogoeor 
de  la  chaîne  totale,  point  qui  te  tronte  à  pea 
près  entre  Eger  et  Beyrouth  par  50*  0'  50^ 
de  lat.  N.  et  9*  38'  48^' de  long.  E.  de  Parii, 
et  qui  ne  coïncide  avec  aucune  cime  porttat 
spécialement  le  cachet  du  Système  qui  dooi 
occupe ,  mais  plutôt  avec  des  masaes  d*aB8 
origine  antérieure  rompues  et  déplacées  km 
de  la  formation  de  ce  Système.  Cette  wêm 
direction  ,  transportée  au  Greifenberg,  qui 
e«t  Tune  des  cimes  les  plus  centrales  et  kn 
plus  élevées  duThQringerwald,et  les  raieni 
en  harmonie  par  leur  forme  Individuelle 
avec  celle  de  la   chaîne  entière  (lat.  50* 
43'  10''  N.,  long.  8**  21'  10"  0.  de  Paris), 
devient ,  en  négligeant  les  secondes,  0.  39* 
N.  Or  cette  direction  qui  représente  celle 
de  la  chaîne  entière   rapportée  au  Grei- 
fenberg  représente  aussi  très  sensiblement 
la  moyenne  des  directions  propres  au  Sys- 
tème du  Thiiringerwald  et  du  Bohmerwald' 
Gebirge  qu^on  peut  mesurer  sur  la  belle  carte 
géognostique  de  laThuringe  publiée  récem- 
ment par  M.  le  professeur  Bernhard  Cot- 
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ta  (1).  D'après  cela,  je  crois  devoir  adopter, 

comm«  griDd  cercle  de  comparaison  pro? I- 

Mira  da  Sysième  du  ThiUingenoaid  et  du 

BdkmmrwÊiMtMrgês  vd  griDd  eerdepisiant 

par  la  dîna  da  Greffenberg  (Thttrfliigerwald) 

«I  oriaolé  an  ca  point  de  1*0.  39*  N.  à  l*E. 

39*  S.  C'est  à  ce  grand  cercle  que  Je  com- 

pararai»  dans  les  diverses  parties  de  l'Europe, 

les  diraetiona  des  accidents  stratigraphiques 

d*ana  data  Intermëdiaire  entre  Tëpoque  dn 

trias  al  eelia  du  terrain  jurassique. 

Ç'  En  France,  comme  en  Allemagne,  on  peut 

reeoDnaltra  les  traces  d*un  ridement  général 

du  sol,  dans  une  direction  voisine  du  N.  50*0. 

ou  d9  VO,  40*  N.  ;  mais  ce  ridement  n*a 

produit,  en  France  comme  en  Allemagne, 

que  des  accidents  d*une  faible  saillie,  qu*il 

est  Impossible  de  désigner  tous  dans  un  ei- 

trait  aussi  abrégé  que  celui-ci,  et  dont  il 

serait  même  difficile  de  bien  eiprimer  la 

dbpofition  sans  le  secours  d*nne  carte  sur 

iiqualle  seraient  figurées  les  contours  de  la 

aier  jwrauique,  J*en  indiquerai  cependant 

quelques  uns  qui  sont  faciles  à  suivre  sur  la 

cirta  géologique  de  la  France. 

La  région  occupée  dans  les  plaines  de  la 
Lorraine  par  les  marnes  irisées  se  divisa 

(i)  B.  CùUê,  Gêo$notHtcke  Kûrte  ron  Tkiriiigem,tn  UrteulU 
>««.  1M7. 
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eo  d^ux  comi^rtiineiiU  f  ituéf •  Tud  «u  nû^i 
et  Tautre  au  nord  de  I^unéville,  et  léparés 
|»ar  un  étranglement  où  le  rouK'helkilk  de 
Xermaméiiil  et  de  Mont  se  rapproche  beatt- 
coup  des  plaleaui  de  lias  (i).  Cette  courbe 
saillanie  que  présente  le  bord  du  mo- 
schelkalk  correspond  à  celle  que  fvrmele 
bord  du  grès  bigarré  pour  s^avancer  Juf* 
qu*â  Domptail  (Vosges).  Les  assisey  dp 
terrain  Jurassique  n*oirrant  pas  de  cour- 
bure analogue  ,  on  est  conduit  à  peoier 
que  les  couches  du  trias  ont  éprouvé  ici  un 
mouvement  antérieur  au  dépôt  du  ternia 
jurassique,  et  à  eipliquer  cette  dispusitioB 
par  Teiisience  d'un  axe  de  soulèvemeet  ap- 
partenant au  Système  du  TkUringirwM 
ôidu  Morvan^  qui  passerait  à  Domptail. 
Domptail  se  trouve  à  peu  près  par  48* 
27'  de  lat.  N.  et  4°  18'  de  long.  E.  de 
Paris.  Une  parallèle  menée  par  ce  point 
au  grand  cercle  de  comparaison  du  System 
du  Thuringerwald,  orienté  au  Greirenberg, 
à  rO.  39»  N.,  se  dirige  à  PO.  35»  55'  N.  du 
monde.  L*orientalion  de  Cassini,  furmsot  k 
Domptail  un  angle  de  3"  13'  24  "  avec  IV 
rientation  astronomique,  la  même  parallèle 
se  dirige,  en  négligeant  les  secondes,  à  l'O. 

(i)  Explication  dt  ta  Carit  géologique  de  la  Framee,  I-  "■ 
p.  6S. 
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êê  U  projeetfon  de  GémIbI.  Cette 
reldflgée  «tleint,  d*un  côië,  dani 
dei  Vofges ,  les  masset  serpen- 
u  BoDhomme  et  le  dirige  ,  de 
ff  les  Milliei  du  terrain  de  traa- 
lalonneot  la  ligne  d'Arrai  à  Fer- 
I  le  département  du  Pat-de-^- 
li  marquent ,  fers  le  nord,  ainsi 
i  indique  ailleurs  (1),  la  limite 
9  du  bassin  parisien.  Une  ligne  ti- 
iptail  iFerques,qui  en  est  éloigné 
uft ,  se  dirige  eiactement-i  1*0. 
Gusini  ;  elle  s*écarte  de  la  parai- 
)  par  Dompiail  de  3*  18'.  Elle  ne 
as  non  plus  d*une  manière  abso- 
I  llgne]alonnée  parles  crêtes  sail- 

aeuil  souterrain  du  nord  de  la 
gne  qui  court  k  l'O.  38  ou  40*>  N. 

;  mais  le  rapprochement  de  ces 
gnes  demeure  toujours  un  fait 
>le. 

it  f oir ,  dans  VExplieation  de  la 
og^uê,  que  la  limite  souterraine 
Mirle  est  coudée.  J*ai  eu  soin  d*y 
rver  que  les  lignes  tirées  de  Pom- 
e- Marguerite  à  la  Héry  d*une  part, 
luise  de  Tautre  ,   ne  sont   paa 

UuéhiM  Carte  réçtêgiftu  et  ta  Firmct ,  t.  I , 
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tréf  éloignéM  d^étre  le  proloBgeaieiit  Vane 
de  Tiutre;  elles  rorineDlsealeBienl,eomiiM 
le  montre  le  diagramme  de  la  page  592, 
lome  II ,  de  VExplicaticm  de  la  cart»  géih 
U)gique ,  un  angle  très  obtus ,  de  158*  eati- 
ron ,  qui  correspond  à  peu  prêt  à  Tangle 
obtus  que  doit  faire  aussi,  près  de  là,  van 
Boursy,  sur  la  route  deCambraj  à  Bapaume, 
la  crête  souterraine  dirigée  de  Cafflers, 
Ferques  et  Hardinghen ,  sur  Arras  et  Ifoa- 
cbj-le-Preui ,  avec  le  prolongement  souter- 
rain du  front  méridional  de  TArdenne. 

Ce  changement  de  direction  n*influe  psi 
très  sensiblement  sur  la  manière  dont  les 
couches  jurassiques  viennent  a^appUqosr 
sur  les  tranches  de  celles  du  terrain  anciea. 
Les  deux  tronçons  de  la  ligne  brisée  doii 
nous  venons  de  parler  ont  donc  égalemaai 
fait  partie  du  contour  de  notre  grand  baisii 
bassin  jurassique  parisien;  et  il  devait,  et 
effet,  en  être  ainsi,  si  la  ligne  qui  tenni» 
TArdenne  au  midi  appartient  réelleroeaf 
ainsi  que  nous  Tavons  indiqué  précédai 
ment,  p.  251,  au  Système  det  BallonSt  aef 
rieur  au  calcaire  carbonifère,  et  si,  ooni 
nous  venons  de  le  dire ,  la  crête  soûl 
raine  qui  s*étend  d'Arras  à  Ferques  ou,  f 
exactement  encore,  de  Monchy-le-Prei 
CafBers,  appartient  au  Système  du  ThU 
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gerwaldt  aDtérieor  lu  terrain  juraMÎque  (1). 

Le  fatte  de  la  leetion  N.-O.  da  seuil 
flootemin  peut  être  repréfenté  par  une 
ligne  tirée  d^Arras  on  de  Pernei  à  Fer- 
qoef  (O.  40*  N.  de  Cassint)  ;  on  pourrait 
eependant  lui  préférer  une  ligne  tirée  de 
Houdain  k  Ferques  (0.  38*  N.).  Cette  der- 
nière ligne ,  dingée  à  PO.  38*  N.  de  Cai- 
sini ,  forme  afec  la  direction  du  SytièmB 
du  Thêringerwald  un  angle  de  5*  18'»  car 
une  parallèle  an  grand  cercle  de  compa- 
raif on  orienté  au  Greifenberg  à  TO.  39  N. 
eourrait  ici ,  k  peu  près  comme  à  Domptail , 
à  rO.  32«  42'  N.  (de  Torientation  de  Cas- 
sini ,  qui  du  reste,  dans  cette  contrée  traver- 
sée par  le  méridien  de  Parts,  diffère  peu  de 
rorientation  astronomique).  Pour  la  ligne 
de  Pernes  à  Ferques,  la  différence  serait 
plus  grande  et  s*élèveraità  T*  18'.  Ces  dif- 
férences sont  sans  doute  assez  fortes ,  mais 
ellea  se  rapportent  à  la  direction  présumée 
d*une  crête  dont  on  ne  voit  que  quelques 
sommités,  ou  plutôt  dont  quelques  points 
seulement  sont  entamés  par  des  dénuda  • 
tiens  dont  la  profondeur  a  dépendu  d*arci 
dents  d*une  tout  autre  classe. 

On  peut  voir  sur  la  carte  géologique  de  la 

'  i)  Erplicattom  tit  la  C'artr  f^otofii/uc  de  ht  Franet,  t.  I  , 

:;;r 
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France  qu*il  exUtê  to  Belgique,  •■tn  Fmh 
et  DiiuiDt,  d*une  part,  entra  Charlaroy  et 
Thuin  de  Tautre,  des  accidenU  statigrapkh 
ques  de  détail  qui  affécient  biiarrement  k 
calcaire  caibooirére  et  le  terrain  honillu. 
Ces  aeddenta  strailgraphiques  ae  dirigeai»  la 
moyenae,  à  rO.  30  à  35"*  N.  de  eassini»  •!]• 
crois  qu*ils  appartiennent  an  ^ileni^  <a 
TMiringmwaldf  de  même  que  ceui  qui  oat 
produit  le  seuil  souterrain  dent  Je  viens  4ê 
parler.  • 

Quoi  qu*il  en  soit»  cette  saillie  (hi  terrsia 
ancien  a  été  pendant  la  période  -urassi^ae 
le  bord  d'une  terre  asseï  étendue  ;  ^'  i  >  après 
avoir  quitté  le  terrain  Jurassique  du  noré 
de  la  France,  on  ne  retrouve  plua  rc  mène 
terrain ,  dans  la  direction  du  N|«£. ,  qae 
sur  les  bords  de  TEms  et  du  Weser. 

Prolongée  plus  loin  encore,  la  ligne  qne 
nous  venons  de  suivre  de  Domptail  à  GaffifTS 
(dans  le  Bas- Boulonnais),  passe  en  Angle* 
terre  un  peu  au  sud  de  Oudley,  et  en  Irlande 
un  peu  au  nord  de  Dublin  et  de  Cavan,  Oa 
pourrait  soupçuniter  qu'elle  a  formé  le  bord 
S.-O.  d'un  détroit  au  fond  duquel  s'est  dé- 
posé le  lias  dont  M.  Murchison  a  signalé  un 
lambeau  à  Prees  dans  le  Sropsbire,  et  qui 
a  été  reconnu  depuis  longtemps  au-dessous 
des  trapps  basaltoldes  dont  sont  formées  les 
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ktf  Mrtfuikt  4aM ta  moté  4e  Tlr^ 

I  fm  Millaata,  «ait  Ibri  éUnAit 
m  an  TkUrin§êrwald  éonl  ■•ui 
•  Miivrt  les  traces  depuis  Donpteil 
Irlande,  a  été  accomptf née  fera 
Tautres  ridei  parallilei ,  mais  peur 
i  OHMiia  éienduef. 
egea ,  ainsi  qoe  je  Tai  indiqué  el- 
.  870 ,  sont  moins  netlemeDl  ter* 
leur  angle  8.-0.  qne  dans  teut  le 
leur  pourtour.  lÀ^  on  roit  le  gràa 
élefer,  eontrairemeut  à  ses  allurea 
s,  sur  des  plateaui  qui  font  eonti* 
e  la  masse  des  montagnes.  Ce  fait, 
i  de  la  direction  0.  30  à  40*  N. 
mte  la  pente  S.-O.  des  Vosges,  me 
mjecturer  quMI  s*est  produit  là  une 
r tenant  au  Sytîènw  de  Tkiiringer» 
iiistedes  serpentines  dans  leS.-O. 
des  Vosges  (à  Eloyes,  à  Sainte- 
in  Goujot ,  à  Cbampdray»  à  Houi, 
is-de  Gérardmer,  aui  Arreniés-de« 
,  au  Bressoir,  à  Odern),  et  M.  Ho« 
t  leur  apparition  postérieure  au 
grès  des  Vosges  (I).  Si  cette  opi- 
Minflrmait ,  Je  regarderais  comme 
que  les  roches  dont  II  s*agit  se* 
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raient  même  poetérieuree  à  tout  le  groupe 
du  tries ,  et  qae  leur  sortie  correspondnil 
à. la  formatloo  des  rides  dont  il  vient  4*êtn 
question.  Elles  seraient  contemporaiMi  àm 
roches  analogues  da  Umousin  dont  Jepir- 
lerai  ci-après.  . 

Au  centre  de  la  France ,  prèa  d*AnUM 
et  d*Autun ,  on  foit  les  premières  eoochei 
jurassiques,  le  lias  et  Tarkose  moderne  qui 
en  dépend»  venir  embrasser  des  protobé- 
rances  allongées  dans  la  direction  0.  30*  à 
40*  N.  »  et  composées  à  la  Ibis  de  rochei 
granitiques  ou  porphyriques  et  de  coudMi 
dérangées  appartenant  au  terrain  hooiller 
et  à  un  arluMe  particulier  plua  ancien  qw 
celui  du  lias  et  contemporain  des  manei 
irisées. 

Entre  Saulieu  et  Pîerre-Éerite  »  la  route 
d*Autun  semble  contourner  un  massif  de 
montagnes  incliné  vers  TE.  (  orientation  do 
Système  du  Forez),  En  la  suivant,  on  noU 
très  bien  qu*au  bas  de  la  pente  sur  la- 
quelle elle  est  tracée  vient  se  termioer 
un  plateau  de  calcaire  à  grypbées  qui  com- 
mence lui-même  au  pied  d*une  suite  de 
coteaux,  à  profils  horizontaux  et  formés  par 
les  assises  solides  du  premier  étage  oollthi- 
que,  qui  limitent  Phorizon. 

Ijts  diverses  oimes  du  llorvan  au  flsnf 


duquel  appartieDi  la  moutagne  de  Saulieu 
s*aligoeDt  en  différentes  fliet  dont  Tune 
CMnrwpoiid  an  noal  Beisey  près  d'lgorDay« 
wMaecoBde  au  monlagnes  graailiquet  foi- 
liMs  da  BMBt  Sainl-Yincent,  et  les  autrat 
au  Capa  porfibyriquei  qui  se  font  élevés 
à  Ira? en  le  terrain  houiller  d'Autun ,  dont 
les  couches  sont  bouleversées  à  leur  appro- 
dM.  L'orientation  commune  de  ces  diffé* 
restes  files  est  peu  éloignée  de  TO.  40*  N. 

Gea  raagées  de  cimes  atteignent  leur 
hauteur  BMiimum  dans  leur  partie  occi- 
dentale  avant  de  se  terminer  à  une  ligna 
qoi  à  ro.  de  Château -Chinon  se  dirige 
i  peu  près  du  N.  au  S.  On  voit  ainsi  les 
formes  orographiques  du  Morvan  se  coor- 
donner à  deux  directions ,  ou  à  deui  grou- 
pes de  directions,  dont  la  première  se  rap- 
proche des  directions  des  Systèmei  du  Forez ^ 
eu  nord  de  V Angleterre  et  du  Rhin ,  et  peut- 
être  de  celles  d'autres  Systèmes  plus  mo- 
dernes, tandis  que  la  seconde  est  celle  des 
Qlea  de  cimes  dont  nous  parlons. 

Une  ligne  tirée  suivant  cette  dernière  di- 
rection de  la  montagne  de  Genièvre,  au 
sud  de  Château -Chinon ,  par  Beuvray,  vers 
les  montagnes  granitiques  situées  au  nord 
de  mont  Saint-Vincent,  forme  à  peu  près  le 
bord  méridional  de  la  région  réellement 


moDtiituse,  car  pliu  aa  nid  II  B*y  a  ylii  ^ 
de  faibles  proémineDcei  Cette  ligne  eiart 
de  rO.  85*  k  40*  N.,  i  TE.  S5*  à  40*  8.  U 
limite  septentrioDale  de  la  régioii  immlmuM 
eet  de  même  formée  par  une  ligne  qni  é» 
environs  de  Saulieu  court  van  1*0.  80*  i 
40»  N. 

La  masses  granitiques  du  Ifonran  qil 
finissent  presque  abruptemeni  fers  1*0.  si 
sont  contiguês  k  des  terrains  ealeaires  phH 
ou  moins  accidentés,  s^abainsent  au  contraire 
vers  le  N.-E.  d*une  manière  insensible  si 
finissent  par  former  une  pente  douce,  pref- 
que  plane,  qui  fait  k  peu  près  contiaallé 
avec  celle  des  plateaux  d*arkose  et  de  eiU 
caire  k  gryphées  (i).  La  direction  géDénli 
de  la  pente  suivant  laquelle  la  surface  ëa 
massif  granitique  du  Murvan  se  perd  aioii 
sous  le  lias  des  plaines  de  TAuiois,  estaa- 
viron  0.  35*  N.  de  Torientation  de  CaMini. 
Une  parallèle  au  grand  cercle  de  comparai- 
son orienté  au  Greifenberg  vers  PO.  39^  N. 
du  monde  se  dirigerait  ici  à  très  peu  prèf 
comme  k  Domplail  k  VO,  32*  42'  N.  de  Cas- 
sini.  La  difTérence  est  seulement  de  2*  18^; 
mais  pour  quelques  unes  des  directions  qu6 
J*ai  mentionnées,  elle  serait  un  peu  plai 
forte. 

(i)  MspHc.  de  tm  Càrt»  ré»le§.  4e  Im  Prmêi,  I.  H,  p.  a:*- 
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Les  files  de  cimes  du  Morvan,  qui  vont 
généralemeDlen  s*élevant  vers  TO.,  8'ab«u- 
seni  au  cooiraire  vers  TE.  ;  maif  elles  pro- 
doifeni  encore  des  mouvementa  aensiblei 
daoa  rancien  sel  granitique  au  delà  dea 
poinU  où  les  porphyres  ont  paru.  Dana  eette 
partie  orientale  de  leur  cours,  Tarkose  an- 
cien,  contemporain  des  marnes  iriséea»  at 
trouve  soulevé  sur  leurs  croupes ,  et  c'est 
ainsi  qu'on  le  trouve  sur  les  hauteurs  de 
Pierre-Écrite ,  sur  le  mont  Bessey  au  nord 
dMgornay  »  et  en  différents  points  élevéa 
des  environa  de  Conches  et  de  Mont-Sain t- 
Yincent. 

Les  cireonstances  géologiques  qui  portent 
Ict  arkoses  de  li  formation  des  marnes  iri- 
sées sur  le  mont  Bessey  et  sur  les  hauteura 
de  Pierre-Ecrite ,  dans  le  Morvan  (580") , 
me  paraissent  comparables  à  celles  qui  élè« 
vent  le  gris  bigarré  à  780*"  au-dessus  de  la 
mer,  sur  les  plateaux  qui  séparent  la  vallée 
du  Val-d*AJol  de  celle  de  la  Moselle.  Cest 
entre  les  deux  saillies  auxquelles  elles  ont 
donné  naissance  qu'a  existé  le  détroit  dirigé 
du  N.O.  au  S.-E. ,  par  lequel  le  terrain 
Jurassique  s'est  étendu  du  bassin  parisien 
vers  l'espace  occupé  aujourd'hui  par  les 
collines  de  la  Haute-Saône,  par  le  Jura  et 
par  les  Alpes. 
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Une  autre  ride  do  même  Système  i  fa- 
çonné  de  Seez  à  Bayeui^  et  au  delà,  li  eAte 
S.-O.  da  bassin  jurassique,  et  lui  a  Impriné 
iiiie  direction  générale  de  l'E.  40*  S.  à  ro. 
40*  N.,  plus  ou  moins  défigurée  cepeodiat 
par  de  nombreuses  dentelures  déteminéei 
par  des  crêtes  qui  appartiennent  au  ^slèiie 
des  Ballons.  Cette  ride  a  éleré,  avant  le  dé- 
pôt du  lias,  le  lambeau  de  trias  qui  fimn 
le  sol  de  la  partie  méridionale  du  Coteatii, 
entre  les  mines  de  houille  de  Uttry  (Gtl- 
tados  )  et  celles  du  Plessit  (MaDche). 

L*ensemble  de  la  ligne  sinueuse  suiniit 
laquelle  les  terrains  de  traniilion  et  de 
trias  se  perdent  sous  le  terrain  Jurassique, 
depuis  les  environs  de  Seez  Jusqu*auz  envi- 
rons de  Bayeui,  ou  plus  eiactement  jusqu'à 
Pretot,  à  ro.  de  Carentan  (Manche),  court 
à  ro.  40*  N.  de  la  projection  de  Cassini.  Une 
parallèle  au  grand  cercle  orienté  an  Greifen- 
berg  vers  TO.  39*  N.  courrait  ici ,  à  très 
peu  près  comme  a  Domptail,  a  TO.  32*  42'  K. 
La  différence  est  de  7*  18'.  Cette  différence 
est  sans  doute  assez  forte,  mais  il  est  i  ob- 
server que  la  direction  de  la  ligne  festonnée 
a  laquelle  elle  se  rapporte  est  de  sa  ma- 
ture assez  mal  définie. 

La  même  direction  et  des  circonstances 
géologiques  analogues  se  retrouvent  dans 
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ine  iérie  de  montignet  et  de  collioes  ler- 
«oUneiiseï,  granitiques  et  ichiiteufeiyqaiy 
epuie  Iflf  eoYiroof  de  Firmj,  dans  le  dé- 
«rtement  de  l*ATejron ,  le  dirige  vert  lei 
lointee  du  Finistère ,  en  déterminant  la  di- 
«ction  générale  des  côtes  de  la  Vendée  et 
la  S.-O.  de  la  Bretagne.  Une  ligne  tirée  de 
Irive  (Gonèn)  à  la  pointe  de  Penroarch 
Finbtère)  se  dirige  à  1*0.  35*  40'  N.  de 
^Saiiini.  Une  parallèle  au  grand  cercle  de 
ionparaison  orienté  au  Qreifenberg  Yers 
*0.  39*  N .  courrait  îd  comme  k  Domptait 
I  rO.  3S*  4r  N.;  la  différence  est]  8*  58'. 
Cette  ligne»  qui  traverse  nie  de  Belle-Ile 
«ftanl  ioo  aie  longitudinal ,  est  en  même 
lampe  parallèle  à  la  limite  S.-O.  du  massif 
panitique  du  bocage  Yendéen,  aui  aies 
las  principales  masses  granitiques  de  la 
^ire-Inférieure  et  à  la  direction  générale 
les  côtes  de  Bretagne,  de  l'Ile  de  Noirmou- 
iera  à  la  pointe  de  Penmarch.  Elle  est  pres- 
[ae  parallèle  aussi,  mais  imparfaitement 
opendant,  à  la  direction  que  M.  Boblaje» 
ans  un  passage  déjà  cité,  p.  136,  a  assi- 
née  au  plateau  méridional  de  la  Bretagne. 
»*après  M.  Boblaye ,  la  direction  générale 
u  plateau  méridional  de  la  Bretagne  est  de 
O.-N.-O.  àl'E.-S.-E.,  c'est-à-dire  de  PO. 
W  30'  N.  à  TE.  82*  30'  S.  du  monde ,  ou 
«qui  rcTient  au  même  (attendu  que  Vorien- 
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talion  (le  Cassiiii  ilifTère,  à  Van nf s,  de  3* 
46'  rif'  rorientation  astronomique),  de  l'O. 
^§0  1§'  N.  k  rË.  26°  16'  5.  de  la  projection 
de  C^^iifiQV  M  différence  ^yeç  U  din^tipQ 
dli  Syslàm  du  T/iiirni^«rti;ajd  est  d^  6*26'; 
mais  avec  U  direction  propre  de  it  11899 
tirée  de  Brives  i  le  pointe  de  Peiinardi,U 
dlfférénôè  est  de  9*  24'. 

Cette  dernière  ligne  t»i  h  peii  près  i«rai- 
lètie  à  là  direction  de  l'âié  dû  baMip  jôris* 
siqùc  gui  a  recouvert  ep  p^riiç  les  terraJDS 
hQuiU'ers  dèVpuvant  et  de  Chentonày  [Yen- 
déé] ,  et  è  la  crête  de  rocties  primitives  qui 
sépare  1è  bassin  jurassique  dé  VouTaet  et 
de  Chantonay,  des  plaines  Jurassiques  de 
Fontenay-Ie-Comte.  Elle  Test  ép;a1ement  i 
là  direction  suivant  laquelle  les  terrains  de 
gnei.cs  et  de  grès  bigarré  de  la  Corrèze  se 
perdent  sous  les  terrains  jurassiques. 

Vers  Teitrémité  S.-E.  de  cette  ligne, 
notamment  aui  environs  de  Brives  et  de 
Terrasson ,  le  grès  bigarré  se  présente  eD 
couches  inclinées  formant  des  lignes  anti' 
clinales,  et  des  crêtes  dirigées  assez  exacte- 
ment dans  la  direction  dont  nous  parlons; 
tandis  que  partout  où  les  couches  Jurss- 
siques  s'approchent  de  cette  suite  de  proé- 
minences ,  elles  conservent  leur  borizonti- 
lité ,  sauf  quelques  cas  peu  nombreui ,  où 


iceîdenU ,  dirigés  dam  des  mu*  dîpé- 
8»  U  lear  ont  fait  perdre  lecidenielle- 

fxifle  done  là  évidenimenl  uoe  ride  de 
tirçe  terrestre  dont  l*origiDe  est  d*uiie 
internédiaire  entre  la  période  du  tries 
période  Jurassique,  et  il  n*est  pas  moins 
lin  que  cette  ride  est  en  rapport  avec 
traita  orographiques  très  largement  des- 
I  dans  cette  partie  de  la  France.  Son 
ineselie  probablement  à  rapparitign  des 
fs  serpentlneuses  du  Limousin.  {Yoy,, 
iveineot  à  ces  dernières,  le  chapitre  U 
'MwpUcation  ds  la  Carte  géologique  de  {4 
«ce,  1. 1,  p.  170.) 

a  direction  de  cette  ride  se  rapproche 
Bile  du  Système  du  Morbihan  ;  cependant 
e^en  rapproche  moins  que  de  la  direction 
ïjfStème  du  Thûringerwald ,  car  la  di- 
ion  du  Système  du  Morbihan  est,  à 
nés,  0.  38*  N. ,  et  par  suite  0.  4V 
N.  de  Cassini.  La  différence  avec  la  di- 
ion  de  la  ligne  de  Brives  à  la  pointe  de 
marck  est  de  6*"  6',  tandis  que  celle-ci 
s*éIoigne  que  de  2°  18'  de  la  direction 
32*  42'  N.,  de  Cassini ,  du  Système  du 
iringerwald»  Les  directions  du  Système 
Morbihan  et  du  Système  du  ThUringer^ 
d  forment  entre  elles  un  angle  de  9*  4'. 
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11.  de  Buch  avait  déjà  remarqué  que  U 
direelion  du  Système  du  N.-E.  de  TAHe- 
magoe  se  retrouve  dans  celle  d'une  partie 
dei  accidents  du  90I  de  It  Qrèee.  En  effet, 
le  grand  cercle  de  comparaiioii  du  SyHèm 
du  Thiiringerwald  orienté  an  QreifeBberg 
vert  rO.  39*  N.,  étant  prolongé  du  côté  du 
S.-E.,  va  traverser  la  Turquie  d*Earope  ven 
rentrée  méridionale  dei  Dardanelles.  Une 
parallèle  à  ce  grand  cercle ,  menée  par  Co- 
rinthe,  court  du  N.  42*  80'  O.  eu  S.  42* 
SO'  E.,  et  se  (route  presque  eiacteneat 
dans  le  prolongement  de  la  ride  du  Syàkm 
du  ThUrmgerwald,  que  J*ai  indiquée  dans  le 
S.*0.  des  Vosges.  Elle  est  parallèle,  à  den 
ou  trois  degrés  près,  k  la  direction  générale 
des  crêtes  des  chaînes ,  en  partie  sous-mari- 
nes, qui  constituent  rtle  de  Négrepont,rAt- 
tique  et  une  partie  des  Iles  de  rArchipel. 
Ce  Système  de  crêtes  ,  que  MM.  Boblaje  et 
Virlet  ont  nommé  Système  olympique ,  est 
composé  de  roches  de  la  classe  des  primiti- 
ves, dont  les  couches  affectent,  en  général, 
la  même  direction  N.  42*  à  45«  0.  que  les 
crêtes  elles-  mêmes.  Il  résulte  des  observa- 
tions de  MM.  Boblaye  et  Virlet,  que  la  for- 
mation de  ces  crêtes  est  antérieure  au  dépâi 
des  assises  inférieures  du  terrain  crétacé. 
Ainsi,  le  peu  qu'on  «ait  sur  Tépoque  dp  Iftir 
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apparition  se  trouve  conforme  à  Tidée  de 
M.  de  Bucb,  qui  les  rapprochait  du  Thflrin- 
gerwald ,  d*aprèi  la  coDaidéralion  de  leur 
direction. 

L*orientation  du  Système  du  TAttriiiyer- 
mmM  «  quoique  dirigée ,  comme  celle  du 
Système  du  Morbihan,  dans  la  région  du 
N.-O.»  fait  avec  cette  dernière  un  angle 
très  sensible  :  J*ai  indiqué,  par  aperçu,  pré- 
cédemment ,  pag.  140 ,  que  cet  angle  était 
de  lOo^;  tout  calcul  fait,  il  n*est  que  de 
9«  4'  •  mais  cette  dilTérence  est  encore  su- 
périeure aui  erreurs  possibles  des  détermi- 
nations, rajouterai  que  la  direction  du 
Système  du  TMiringerwald ,  transportée  au 
Birfger-Loch ,  est  0.  36<>  47'  N. ,  et  que  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Longtnynd  étant  orienté  en  ce  point,  ainsi 
que  nous  Pavons  vu  ci- dessus,  pag.  130, 
au  N.  30*  15'  E. ,  il  ne  s*en  faut  que  de 
Qo  20'  environ  qu'ils  ne  soient  perpendicu- 
laires entre  eux.  Le  pôle  astronomique  est 
compris  dans  Tangie  aigu  que  forment  leurs 
directions.  La  direction  du  Sytème  du  RMn 
transportée  de  même  au  Binger-Loch  est 
N.  21*  5'  E.,  d'où  il  résulte  qu'il  s'en  faut 
de  15"  42'  que  le  Système  du  Thilringerwald 
ne  lui  soit  perpendiculaire.  Lepôledela  terre 
sst  compris  dans  l'angle  aigu  que  forment  les 
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deui  directions.  L'angle  de  15"  42'  qui  ei- 
prime  le  défaut  de  perpendicalarité  des  ém 
Systèmes  est  assez  considérable;  il  n*est  ce- 
pendant pas  assez  grahd  pour  edipéclierqu^oili 
ne  puisse  rapporter  au  Sffgtème  di/k  JKàm- 
gêrivald  plusieurs  failles  que  leur  directioo 
conduirait  de  prime  abord  a  oohsloilrer 
comme  ie  rapportant,  sauf  une  d^via(ic(a 
accidentelle,  au  Système  au  Btùn.  M,  ><>  |H[o- 
fesséur  Hopkins,  dans  son  inëmoirê  ïor 

■I.! 
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ment,  ou  presqiié  iimuttanémétat,^|i 
séries  de  faille^  orfeiltéejf  ^uivaiiC  deux  di- 
rections perjpîedcjjciitiiifèé  èntèe  eiîés.  La 
même  relation  s^ôbsèèvé  eiitre  fa  direcfioD 
dé  la  crête  d^une  chàfAe  de  montagnes  e( 

»...  «  ^^  M    _ 

ceMé  dés  déchirures  de  ses  ffancs.  Lés  Dôm- 
béîtiénci  iîppârtènànt  aîi  Système  du  T/hu- 
rihgerwaid,  qiiî  se  sont  opérés  dans  beau- 
coup de  parties  de  TËurope,  ont  donc  pu  y 
faire  haftire  des  failles  dont  la  direction 
moyenne  serait  parallèle  1  ÎS**  42'  orei  â 
celYe  éil'^ystiine  du  Éhin,  Peut-être  raùl-ii 
ranger  dans  cette  catégorie  une  i^artle  dà 
failles  que  j*ai  signalées  dàbé  lé  paragraphe 

(i)  W.  Hopkitti,  Memoir    o»  pkjrsieai  geology»  Trmntmc» 
tUns  ofik»  CamMdit  pkUotcpkUdl  SodHr^  vol.  VI,  {ort  I. 
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icédeni,  pr«i  i|e  Dudl«y  ei  Coal-bro44* 
le.  (ti  4ir«eM(»u  de  U  grande  f|ille  dif 
iflv«r|pe"(P^n  à  Cannock  et  a  Wolfiff- 
Â  bil  un  a^gle  de  9**  avec  la  direcUon 
àlfilàmê  dMilAiti,  maU  il  ne  8*en  faut^ue 
fio  43'  qu'elle  ne  se  dirige  pariieulière- 
int  à  la  direcUon  du  Système  du  TMirin^ 
iiMiid..  \*9$  filons  cuprifères  dirigés  au 
-)(.-E.  qui,  d'aiirès  la  carie  de  11.  Mur- 
ton  t  traverseni  le  nouveau  grès  rouge 
sud  et  au  nord  du  bassin  de  lias  de  Prees, 
it  à  peu  près  ((ans  le  méoie  cas.  On  pour- 
t  les  rapporter  à  des  assures  transver- 
M  du  Système  du  ThUringerwald, 

:.  SrMÉfc  ffo  itnit  ViLAs,  tfÈ  LA  Cdrs-l>*Oa 
Et  DÉ  CKmKkMbÈ. 

Une  foule  dindices  se  réunissent  pour 
ester  aue  dans  Tintervalle  des  deui  pë- 
lies  auiquelfés  corresponHent  le  oëpdt 
assiqùe  et  la  série  des  formations  créta- 
ts  (  wealdBn  formation  ,  green  $and  and 
Uk),  i(  y  a  eîi  liue  variation  brusque  et 
portânle  dans  ta  manière  dont  lés  s'édi- 
ints  se  disposaient  sur  la  surface  de  VEtt- 
le.  Cette  variation  a  été  considérable; 
r  si  Ton  essaie  de  rétablir  sur  une  carte 
eontonride  la  nappe  d*eau  dans  laquelfé 
si  déposée  la  partie  inférieure  du  terrain 
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oréueé  y  on  lei  trouve  extrêmement  dHK- 
rents  de  ceni  de  la  nappe  d*eea  dans  U- 
qvelle  l'est  formé  le  terrain  Jarasii(|ae  (1). 
Elle  a  été  brusque  ;  cir ,  en  beaucoup  de 
pdDtt,  il  7  a  passage  de  Tan  des  Systèmes 
de  couches  à  Tautre ,  ee  qui  annonce  qoe 
dans  ees  points  la  nature  du  dépdt  et  celle 
des  habitants  de  la  surfaee  ont  Tarie,  sins 
que  le  dépôt  des  sédiments  ait  été  suspendu. 

Cette  Yariation  subite  parait  avoir  cob- 
ddé  avec  la  formation  d*un  ensemble  de 
chaînons  de  montagnes,  parmi  lesquelles  os 
peut  citer  la  Cdte-d*Or  (en  Bourgogne),  le 
mont  Pilas  (  en  Forez  ),  les  Cévennes  et  les 
plateaui  de  Larzac  (dans  le  midi  de  II 
France),  et  même  TErigebirge  (en  Saxe). 

L*Erzgebirge ,  la  Côle-d*Or,  le  Pilas,  les 
Cévennes  ,  font  partie  d*une  série  presque 
continue  d^accidents  du  sol,  qui  se  dirigent 
à  peu  près  du  N.  •  E.  au  S.  - 0. ,  ou  de  l'E. 
40*  N.  k  rO.  40*'  S.,  depuis  les  bords  de 
TEIbe  Jusqu'à  ceux  du  canal  du  Languedoc 
et  de  la  Dordogne ,  et  dont  la  communauté 

(i)  J'ai  CMayé,  il  y  •  quelques  auuér*.  de  Qguirr  lei  rus- 
toura  de  ces  oiei*  géulugiqurs  ;  RI.  Brudant  a  bien  voala 
inaérer  dans  le  volmnc  tir  Cêolofie  du  ronrs  élémrntiiit 
dfbUtoIre  oalurellc  i  l'nsafe  des  rollëges  et  des  oMiseas 
d'ëdHration,  p.  igS  et  vçK)  <le  la  seconde  éditioa.  les  carlf* 
que  j'ai  essayé  d'en  «lic»»er.  rt  que  j'ai  M>u\ent  monlrraa 
d«ins  mes  cours. 
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le  direction  et  la  lliitoo ,  de  proche  en 
irocbe,  conduiient  à  penser  que  rèrigine  a 
Hé  contemporaine ,  que  la  formation  i'eat 
ipërée  dans  une  seule  et  même  convulsion. 

Les  observations  de  deui  ingénieurs  des 
mines  distingués  ,  M.  de  Senarmont  et 
II.  Ifeugy  ,  ont  constaté  avec  évidence 
que  le  bord  méridional  du  terrain  houiller 
de  Rive-de-Gier  a  été  soulevé,  redressé,  on 
pourrait  même  dire  étiré  par  le  soulèvement 
ia  massif  du  Pilas ,  et  la  belle  carte  géolo- 
gique du  bassin  bouiller  de  la  Loire,  pu- 
bliée par  M.  ringénieur  en  cbef  Gruner, 
montre  que  ce  bassin,  tronqué  par  le  sou- 
lèvement du  Pilas ,  présente  le  long  de  sa 
iMse  une  terminaison  presque  rectiligne 
i|oi  se  dirige  dans  son  ensemble ,  de  Cre- 
millieui  à  TarUras,  de  rO.  36*  S.  k  TE. 
36*  N;  c'est  à  très  peu  de  chose  près  la 
direction  de  la  crête  même  du  Pilas.  Cette 
crête  se  relève  dans  son  prolongement  N.-E. 
près  de  la  Verpillière  (  déparlement  de 
risère),  où  une  protubérance  granitique 
disloque  le  calcaire  du  Jura;  et  Ton  voit  par 
là  que  le  soulèvement  du  Pilas  est  posté- 
rieur, non  .seulement  au  dépôt  du  terrain 
houiller,  mais  encore  à  celui  du  terrain 
jurassique. 

Dans  les  d(^parteiueiits  de  la  Dordogne  et  de 
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la  Charente,  en  Nivernais,  en  BourgogDe,en 
Lorrainç,  en  Alsace,  el  dans  plusieun  autres 
parties  Se  la  France ,  les  dérangements  de 
stratification  dirigés  dans  le  sens  des  chaî- 
nons de  montagnes  dont  nous  parlons  em- 
brassent les  couches  jurassiques,  UDdii 
qu*ils  n^affectent  pas  tes  coucfiei  inférieures 
du  terrain  crétacé  à  la  rencontre  desquellM 
ils  se  terminent  près  des  nires  de  la  Do^- 
dogne ,  de  même  qu*en  Saie ,  où  les  cou- 
chés de  grès  vert  {quaàèr$andMlein) ,  qui 
forment  les  escarpeinenti  pittoresques  U 
ce  qu'on  appelle  la  ii^uissé  sàxÔDhe ,  s'éiéln 
dent  horizontalement  siir  là  base  de  TEr^ 
birge. 

Les  couches  schisteuse!  ancienries  qui  for- 
ment le  corps  de  TEncgebirge  dolveni,  sans 
aucun  doute  ,  leur  redréssilinéni  i  des  ac- 
cidents stratigraphiqués  très  anciens  [Sys- 
lème  du  Finistère^,  Système  du  Westmore- 
land  et  du  Hundsriick).  Les  couches  tertiai- 
res a  lignites  qui  supportent  les  basaltes  du 
Scheibenberg,  du  Puhiberg,  du  Barenstein, 
attestent ,  d'un  autre  côté ,  qu'un  soulèTe- 
ment  très  moderne  a  complété  le  relief  ac- 
tuel de  TErzgebirge.  Mais  lorsqu'on  ob- 
serve l'eiactitude  avec  laquelle  le  terrain 
crétacé  inférieur  {quadersandstein^  plaener- 
kalk)  s'est  modelé  sur  les  contours  de  la 
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;éDérale  de  la  chitne,  depuis  Niederi- 
eD  Stse,  Jusqu'à  Tœpliti  et  à  Podhor- 
I  âoliénie,  ce  que  o^iTaient  riit  oi  le 
I  le  terriin  Jurassique  ,  oo  ne  peut 
uUre  la  date  de  la  faillie  générale 
itente  rErzgebir^e  au-dessus  des  ter- 
lue  bas  qui  Tentourenl ,  et  qui  sont 
comme  lui  -  même  de  roches  schit- 
iDcfenpes  fortemeot  redressées, 
lofd  de  rErxgebirge,  les  plaines  de 
)  la  Saie  présentent  plusieurs  rides 
parallèles  à  la  direction  de  la  Gôte- 
1  en  est  de  même  des  plaines  tria- 
et  Jurassiques  de  |a  Franconle,  de 
»,  de  la  Lorraine  et  de  la  Bourgogne. 
«-d*Or,  située  au  milieu  de  Tespace 
s  entre  TElbe  et  la  Dordogne ,  fait 
f  une  série  d*ondutations  des  couches 
les  et  Jurassiques  qui ,  après  avoir 
naissance  aui  accidents  les  mieux  des- 
ta  sol  du  département  de  la  Haute- 
se  reproduit  encore,  plus  an  midi,  dans 
tes  Yallées  longitudinales  des  monta- 
1  Jura,  par-dessous  lesquelles  toutes 
ches  du  terrain  Jurassique  viennent 
Mur  se  relever  dans  leurs  intervalles, 
er  les  croupes  arrondies  qui  les  sépâ- 
»ans  le  fond  de  plusieurs  de  ces  val- 
n  trouve  des  eooehes  évidemment 
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conlemporiines  du  grès  vert  d'après  les  fos- 
siles qu'elles  contiennent  (  terrain  néoco- 
mien  et  grès  vert  proprement  dit);  et  comme 
ces  couches  ne  s'élèvent  pas  sur  les  crélei 
intermédiaires  qui  semblent  avoir  formé 
autant  d'tles  et  de  presqu'tles ,  elles  soot 
évidemment  d'une  date  plus  récente  que  le 
reploiement  des  couches  Jurassiques  qui  i 
donné  naissance  à  ces  crêtes»  aui  vallées 
longitudinales  et  à  tout  le  Système  dont 
elles  font  partie  ,  et  qui  comprend  la  Côte- 
d'Or. 

Il  suit  naturellement  de  là  que,  indépen- 
damment des  accidents  plus  anciens  qui  ont 
déterminé  l'inclinaison  de  diverses  couches, 
et  notamment  des  couches  schisteuses  an- 
ciennes qui  composent  en  partie  le  sol  dei 
provinces  de  l'Allemagne  et  de  la  France 
comprises  entre  les  plaines  de  la  Prusse  et 
celles  de  la  Gascogne  ,  ce  sol  a  éprouvé  un 
nouveau  mouvement  de  dislocation,  entre  la 
période  du  dépôt  du  terrain  jurassique  et 
celle  du  dépôt  des  terrains  crétacés  ;  mouve- 
ment qui  a,  pour  ainsi  dire,  marqué  le  mo- 
ment du  passage  de  l'une  des  périodes  i 
l'autre.  La  direction  suivant  laquelle  cette 
dislocation  s'est  opérée  est  indiquée  par  la 
direction  générale  des  crêtes  dont  le  terrain 
jurassique  fait  partie,  et  dont  le  terrain  cré- 
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taeé  eDloara  la  baie.  Cette  directioD  ,  ainii 
fua  |e  Tai  dit  plui  haut,  court,  en  général, 
à  |wu  préf  du  N.-E.  au  S.O.  Cependant  il 
j  t  quelquefois  des  dëviationf  suivant  la 
direction  de  fractures  plus  anciennes.  Ainsi, 
dans  la  Haute  Sa^ne,  dans  le  midi  de  la 
Cdt6-d*0r  et  dans  le  département  de  Saône- 
et-Loire,  oo  voit  un  grand  nombre  de  frac- 
tures de  Tépoque  qui  nous  occupe  suivre  la 
direction  propre  au  Système  du  Khin, 

Des  faits  analogues  s'observent  au  pied  des 
Vosges.  J*ai  signalé  depuis  longtemps  le  fait 
que  les  dépôts  du  grès  bigarré  et  du  muscbel- 
ûlky  qui  sont  également  développés  sur  tout 
le  pourtour  des  Vofges  «  n'atteignent  pas  un 
liveau  aussi  élevé  i  Test  de  la  falaise  qui 
Mirde  les  Vosges  du  côté  de  TAlsace  que  sur 
a  pente  opposée  de  la  chaîne ,  et  que,  dans 
M  points  de  la  plaine  de  TAIsace  où  on  les 
•it  au  pied  de  Tescarpement  du  grés  des 
Vosges,  leurs  couches  sont  souvent  inclinées, 
[uelquefois  même  contournées  d*une  ma- 
lière  qui  ne  leur  est  pas  ordinaire.  Cette 
emarque  m*a  naturellement  conduit  k  me 
lemander  si  un  état  de  choses  si  particulier 
it  pourrait  pas  être  attribué  à  une  grande 
'racture,  à  une  faille ,  qui ,  k  une  époque 
(HMtérieure  au  dépôt  du  muschelkalk ,  et 
peut-être  beaucoup  plus  récente,  se  serait 
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mani retire  fiiivaot  la  ligne  qui  fonn 
lemeol  le  bord  oriental  de  la  r<gii 
tucute.  Celte  (ïîlle,  un*  occaiiai 
diilocation  générale,  aurait  tlmplei 
val  Ire  la  dilTérfence  de  niveau  actui 
eiiitânie  eniredeipoiDUqui,  Ion 
du  niuichelkilk ,  ont  dft  probabli 
trouver  à  la  même  hauteur  (1). 
n'eat  pat  oécetiiire,  pAur  explique 
nomène,  d'imaginer  qu'il  le  ioit  pi 
une  époque  moderne,  ube  OiiMe  ot 
rie  de  hillei  enllirement  nouvelle* 
de  concevoir  qu'uD  nouveau  déplan 
eu  lieu  entre  le«  deni  piroia  de  h\ 
Mialantet.  La  bais  de*  moutagi 
llmitte  par  dea  faille*  dana  le*  v 
qaelle*  il  l'éialt  amaaié,  auivant 
parente ,  ilea  filon i  :  et  le*  mouvemi 
]e  parle  correipondent  aui  ntiror 
obierverait  dana  cea  fllona. 

Cm  mouvenienLa  ont  quelquefoi 
k  deaépoquei  itii  récente*;  car  on 
beaucoup  de  pointa,  non  aeulemeni 
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ehelkalk,  mais  eneora  le  ealeaire  juraifique 
H  néroe  «erUins  dépdtt  tertiaires ,  partici- 
pée plus  ou  moins  complètement  à  Tincli- 
laisôn  du  grès  bigarré.  Mais  les  plus  con- 
sidérables de  ces  mouvements  secondaires 
appartiennent  probablement  à  Tépoque  qui 
a  saiTi  immédiatement  le  dépdt  du  terrain 
iurassique. 

L*ensemble  des  circonstances  que  je  viens 
4e  signaler  est  surtout  bien  visible  à  Sa- 
^TQ9  ff  où  la  cbatne  des  Vosges  se  réduit  à 
qna  simple  falaise  de  grès  des  Vosges  ,  au 
Pied  de  laquelle  le  niuscbelkalk  se  présente 
en  çoucbes  inclinées,  et  qui  est  couronnée 
par  le  grès  bigarré.  Je  Tai  ^gurée  dans  VEx- 
pliciUion  de  la  Carte  géologique  de  la  France^ 
t.  I ,  p.  428  ,  au  moyen  d*un  diagramme 
dressé  diaprés  mes  obtervations  de  1821,  et 
sur  lequel  on  pourra  suivre  la  description  , 
aussi  eiacte  que  détaillée  ,  écrite  par  M.  de 
Sivry  quarante  ans  auparavant  (l).[Ce  des- 
sin fera  aisément  comprendre  que  la  bau- 
|e^r  de  la  côte  de  Saverne  (200"  )  donne  à 
peu  près  la  mesure  du  glissement  qui  a  eu 

(i)  De   Sivry.  Journai  d<t    observations  minéralogiques 
faites  dans  une  partie  des  Vosges  et  de  CÂUaee ,  p:tfi*'  at  : 
•■ilVraK«  qui  ■  remporté  1«  prix  an  Jofenmt  ûr  Messieurs 
>!«•  la  ivoriitâ  royale   des  tciencrs  .  b«ll««-:vlli«'S  rt  art»  tir 
Nancv.  m  f.èi. 
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lieu  danf  la  faille  préexistante ,  et  par  mite 
duquel  la  Lorraine  s*est  trouvée  élevée  au- 
desius  de  TAlsace.  Mais  la  manière  dont 
cette  faiUe  se  poursuit  au  midi  jasqa*t 
Saales,  et  au  nord  Jusqu^à  Pyrniaseni,  et  It 
circonstance  curieuse  que,  vers  le  raidi,  c^est 
son  côté  oriental  qui  est  le  plus  bas ,  tan- 
dis que  c*e8t  le  contraire  vers  le  nord,  moo- 
trent  qu>lle  existait  avant  le  dernier  glis- 
sement dont  nous  venons  de  parler.  Avant 
ce  glissement  récent ,  les  deux  côtés  de  It 
fSiilIe  devaient  être  presque  exactement  de 
niveau  i  Saveme ,  qui  correspond  presque 
rigoureusement  au  point  où  le  mouvement 
relatif  de  ces  deux  côtés  changeait  de  sens; 
et  alors  les  Vosges  devaient  être  à  peu  prés 
Interrompues  en  cet  endroit. 

Les  fissures  qui  croisent  et  qui  rejettent 
les  filons  des  Vosges  sont  aussi  dans  le  csi 
de  donner  lieu  à  des  modifications  dans  le 
relief  de  ces  montagnes,  et  de  détruire  Tu- 
niformité  des  couches  déposées  à  leur  pied. 
Ces  dernières  sont  traversées  par  un  grand 
nombre  de  failles  ,  dont  les  plus  remarqua- 
bles, dirigées .  à  peu  de  chose  près ,  de  TE. 
40<*  N.  à  ro.  40»  S.,  forment  un  ensemble 
qui  s*étend  au  loin  ,  en  occasionnant  les 
principaux  accidents  des  collines  de  II 
Haute-Saône  et  de  la  Côte-d*Or.  Elles  appar- 
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iieoncnt  «a  Syitènie  de  dMocaUon  ^  a 
marqué  la  limita  entre  le  lerraiD  Juranique 
et  le  terrain  crétacé  inférieur. 

Les  aecidentf  straiigraphîquet  qu'on  peut 
rapporter  à  ce  Système ,  sa  m  avoir  en  gé« 
néral  beaucoup  d*ampliiude ,  sont  très  ré- 
pandus, soit  dans  les  montagnes,  soit  même 
dans  les  contrées  presque  planes  d*une 
grande  partie  de  l*Europe.  Je  pourrais  en 
citer  un  grand  nombre  dans  toute  la  France 
orientale,  depuis  Marseille  jusqu'à  Longwy. 
On  en  trouve  auui  dans  le  nord  de  la  France 
linsi  qu'en  Angleterre. 

Le  ploiement  rapide  des  couches  jurassi- 
ques dans  Panse  qui  précède  le  cap  de  la 
Crèche,  un  peu  au  nord  de  Boulognesur-Mer, 
vis-à-vis  du  fort  de  ce  nom,  est  un  des  faits  les 
plus  remarquables  que  présente  cette  belle 
coupe.  Les  bancs  inférieurs  du  grès  grossier 
dur  plongent  d*environ  30"  au  N.  25"  0.  La 
batterie  de  la  Crèche  est  bâtie  sur  leur  pro- 
longement. La  masse  entière  du  terrain 
éprouve  de  ce  côté  un  fort  contourne- 
ment  (1),  auquel  pnrticipent  les  marnes 
kimméridiennes  et  même  le^  grès  du  som- 
met de  la  falaise.  Les  couches  s'inclinent  et 
se  relèvent  ensuite  pour  reprendre  leur  pre- 

(i)  F.  Gamif  r  ,  Mémoire  giolngique  sur  Ifi  terrain*  du  ha* 
Bonlonnoit,  p.  t 


tnière  posiiiop  (1).  Les  bancs  puissants  et 
solides  de  grès  plongent  du  sommet  de  la 
fafaise  vers  le  N.  eii  8*eofoDcani  sôus  le  ni* 
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veau  de  la  mer.  La  saillie  de  la  falaise,  qai 
constitue  la  pointe  avancée  du  cap,  n*est 
formée  oue  par  la  trançlie  de  ces  bancs,  que 
Ton  coupe  presque  perpendiculairement  à 
leur  direction,  quandf  on  suit  sur  la  plage  le 
pied  des  escarpements  (2). 

Il  est  bon  de  remar(|uer  que  la  direction 
de  ces  couches  jurassiques  repliées  fait  un 
ari|;le  de  4d  à  60"  avec  la  direction  du 
grand  aie  de  Fenceinte  elliptique  que  for- 
ment les  couches  crétacées!  Ce  pli  doit  être 
plus  ancien  que  le  relèvement  des  couches 
crétacées  en  fornie  de  dôme  elliptique.  Les 
couches  crétacées  n*en  présentent  pas  de 
semblables,  et,  diaprés  cette  circonstance, 
il  parait  ((evoir  éire  rapporté  au  Système  de 
la  Côte-d'Or  (3)  à  laquelle  sa  direction  le 
rattache  aussi ,  (quoique  d'une  manière  im- 
parfaite. \.a  coïncidence  des  directions  est, 
en  effet,  peu  exacte;  mais  comme  les  cou- 
ches contournées  de  la  Crèche  ne  laissent 

(x)  Ruzet,  Description  géognoslique  du  bassin  du  io* 
Boulonnais ,  p.  Co. 

{2}  C.  Prfvdst.  Bulletin  de  la  Société  géolog.  de  FrûMt. 
t.  X  (J8JI9},  p.  3yo. 

(3)  Explication  de  la  Cartt  géologique  tle  'a  Friinre,  t.  M 
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voir  leur  direction  que  sur  une  (aibie  éten- 
due, la  «M^S^Pce  me  parais  ici  de  ^>eu 
^^importâbeê. 

Ôo  IrooTe  une  colncideoce  de  directions 
beiaeoup  plus  approximatiye  forsqu*on  com- 
pare à  la  direction  du  Système  de  la  Côte- 
d'Or  celle  de  certains  accidents  stratigraobl- 

3aes  beaucoup  mieux  définis  que  le  prêch- 
ent, qui  altectent  le  terrain  jurassique  dés 
plaines  de  la  Grande-Bretagne. 

L*une  des  découvertes  de  détail  les  plus 
intéressantes  qui  aient  été  faites  récemment, 
en  Angleterre,  est  celle  du  lambéâii  <^è  fias 
qui  exiflte  a  i*rees,  au  N.-Ê.  de  MTem,  dans 
lei  plaines  de  ^rop»hire.  L*existencé  dé  cet 
wU'Uer  peut,  en  ettet,  conduire  a  conjectu- 
rer que  le  grand  dépôt  jurassiaùe  des  plaines 
de  rAngletérré  se  liait  primiii'vemènt  i  celui 
du  N.-E.  de  Tlrlande  et  des  Iles  ôccldehtàîei} 
de  rËcossè,  et  que  la  ligne  «Tescarpements, 
dirigée  du  S.-O.  au  N.-E.,  qui  en  termine 
auJourd*buî  la  masse- principafe,  est  le  résul- 
tat de  dislocations  plus  ou  moins  fortes,  sui- 
vies de  dénuda  (ions. 

On  peut  prendre  pour  grand  cercle  de 
comparaison  du  Système  de  la  Cùle-d^Or  un* 
grand  cercle  passante  Dijon  (lat.  47"  ^9'  25", 
long.  2"*  41'  50''  E.  de  Paris)  et  orienté  en  ce 
point  à  TE.  40*  N. 
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Une  parallèle  menée  à  ce  gnad 
Preef  (lai.  52*  58'  N.,  long.  8* 
Paris}  se  dirige  a  TE.  45*  57'  H. 
sur  une. carte  d* Angleterre,  elle  | 
trèi  petite  distance  au  nord  de  W< 
distance  paiement  très  petite  ma 
delm.  Tracée  sur  la  carte  de  M.  1 
cette  ligne  représente  très  sensible 
longitudinal  du  luissin  de  liaa  de  1 
bassin  de  marne  rouge  dans  h 
contenu,  et  celle  de  la  ligne  syscl 
double  bassin.  Elle  est  parallèle« 
grés  près,  i  la  ligne  anticlinale  qoi 
au  nord  dePrees  dans  le  nouveau 
des  Pecktorton-Hills  ;  mais  elle 
angles  de  1 5  à  20*  avec  les  lignes 
les  qui,  d'Ashley-Heatb  et  de  i 
Common,  se  dirigent  vers  les  nu 
péennes  des  Breidden-Hills.  Si  cei 
lignes  aniiclinales  sont  de  Têgc 
tème  de  la  Côte  d* Or  ;  leur  direct 
sans  doute  de  celle  de  dislocations 
resdes  roches  sous-jacentes.  Quan 
synclinale  du  bassin  de  Prees  et 
anticlinale  des  Peckerton- Hills,  I 
tion,  de  même  que  Tàge  des  couch 
affîeclent ,  conduit  à  les  rapportai 
tème  de  la  Côte  d:Or. 

Je  remarquerai,  en  dernier  lii 
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ligne  de  direction  que  nouf  «Ton»  tracée  par 
Preef  e*t  très  lensiblement  parallèle  i  la 
direction  générale  des  etrarpemenu  oolilhi- 
^es  «  depuis  les  collines  des  Oiiswnlds,  an 
nord  de  Bristol,  Jusqii*aiii  collines  de  Kes- 
teven,  au  sud  de  Graniham.  Il  me  parait 
eitrémement  probable  que  ces  masses  juras* 
siques  déjà  soulevées,  mais  moins  tronquées 
Ters  le  N.-O.  quelles  ne  le  sont  auJourd*bui 
par  Teffet  des  dénudations  qu*elles  ont  su- 
bies à  diferses  époques,  ont  formé  le  rivage 
de  la  mer  dans  laquelle,  ou  sur  les  rivages 
de  laquelle  se  sont  déposés  les  terrains  cré- 
tacés et  même  le  terrain  wealdien  du  S.-E. 
de  TAngleterre.  Cette  côte  avait,  par  consé- 
quent, i  peu  près  la  direction  du  Système  de 
la  Côte-d'Or, 

Comme  on  devait  naturellement  s*y  atten- 
dre, la  direction  des  chaînes  du  mont  Pilas, 
de  la  Côte-d*Or,  de  TErzgebirge  et  des  autres 
chaînes  qui  ont  pris  leur  relief  actuel  im- 
médiatement avant  le  dépôt  du  grès  vert  et 
de  la  craie,  a  eu  une  grande  influence  sur  la 
distribution  de  ce  terrain  dans  la  partie  oc- 
cidentale de  TEurope.  On  conçoit,  en  effet, 
qu*elle  a  dû  avoir  une  Influence  très  mar- 
quée sur  la  disposition  des  parties  adjacentes 
de  la  surface  du  globe  qui,  pendant  la  période 
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(iiiïérents  sur  diverses  côies  de  ia  pre>qii'ile 
que  je  \  ienu  de  désigner,  et  ce  n'ei i  peut-élre 
que  dans  le  large  golfe  qui  coniioua  long- 
temps à  s'étendre  entre  la  même  presqu'île 
et  les  collines  oolitbiques  de  PAngleterre , 
jusqu'aux  montagnes  de  TÉcosse  et  de  If 
Scandinavie,  que  sa  partie  supérieure  s'est 
déposée  avec  cette  consistance  crayeuse  de 
laquelle  est  dérivé  son  nom  général  quoi 
qu'elle  tienne,  selon  toute  apparence,  à  une 
circonstance  exceptionnelle. 

XIII.  Ststèiib  do  mont  Viso  kt  du  Pindb. 

On  est  diins  l'habitude  de  réunir  en  un 
seul  groupe  toutes  les  couches  de  sédiment 
comprises  entre  la  partie  supérieure  du  cal- 
caire du  Jura  et  la  partie  inférieure  des  dé- 
puta tertiaires.  Parmi  ces  couches  sont  com- 
prises la  craie  avec  les  sables  et  argiles  qui 
lui  servent  de  support;  couches  que  les  géo- 
logues anglais  désignent  par  les  noms  de 
Wealden  formation  greensand  and  chalk, 
M.  d'Omalius  d'Halloy  a  proposé  de  nommer 
terrain  crétacé  ce  groupe  de  coucbei ,  de 
même  qu'on  nomme  terrain  jurassique  le 
groupe  de  couches  dont  le  calcaire  du  Jura 
fait  partie.  Ces  mêmes  couches,  que  le  be- 
soin d'un  nombre  limité  de  coupures  a  fait 
réunir,  forment  un  assemblage  beaucoup 


oc  la  luriace  au  gioM  qui  u 
éloifuét*.  Il  me  ECmble  mtme 
diiipréientgignalcrungrouiwti 
et  tuez  rorlement  dessioé,  d'i 
ttratiOcitioD  et  de  crétei  de 
comme  carrcspondinl  ■  la  plu»  t 
ligne*  de  parlage  que  nous  ollre 
ctao»  compriaes  dam  le  groupe  ci 
L'eniemble  de*  couchei  du  ter 
peui,  eu  elTet,  ne  diviier  en  deui 
riiitincie*  par  leur)  ctraclères  lo 
par  leur  distribution  sur  la  surfi 
rope  :  l'une,  que  je  propoie  de  di 
le  nom  de  terrain  crétacé  inféi 
prendrait  tea  divertea  couchet 
de  la  Tarmation  weildienue  et  a 
vert  Juaquei  et  j  comprit  le  reyfi 
deaAnglii«,aujusquegeli  cooipri 
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La  lif  o«  é%  partage  entre  la  tarraia  cré- 
tacé inférieur  at  le  terraio  créucé  supérieur 
■e  paraît  eorretpondre  à  rapparition  d*un 
Sfstéfliie  (Taeddeota  du  fol  que  Je  propoie  de 
■ommer  S^ilème  du  mont  Fiso,  d*après  une 
teule  cime  dei  Alpes  françaises  qui,  comme 
presque  toutes  les  cimes  alpines,  doit  sa  hau- 
teur absolue  actuelle  à  plusieurs  soulève- 
mentf  sucecMifs,  mais  dans  laquelle  les 
accidenta  de  stratification  propres  à  Tëpoque 
qai  noua  occupe  se  montrent  d*une  manière 
trèa  prononcée. 

La  Alpes  françaises,  et  Teitrémité  S.-O. 
do  Jura,  depuis  les  environs  d*Antibes  et  de 
Nice  jusqu*aui  environs  de  Pont- d* Ain  et  de 
Loua- le-Saul nier,  présentent  une  série  de 
crêtes  et  de  dislocations  dirigées  à  peu  près 
Vers  le  N.-N.-O.  et  dans  lesquelles  les  cou- 
chée du  terrain  crétacé  inférieur  se  trouvent 
redressées  aussi  bien  que  les  couches  juras- 
siques. 

La  pjramide  de  roches  primitives  du  mont 
Viso  est  traversée  par  d*énormes  failles  qui, 
«raprès  leur  direction,  appartiennent  à  ce 
Système  de  fractures.  Des  accidents  strati- 
graphiques  orientés  de  même  Jouent  un 
grand  rôle  dans  toute  la  contrée,  qui  s*étend 
du  monC Viso  aux  rives  du  Rhône  ;  et  au  pied 
des  crêtes  orientales  du  Devoluy,  formées  par 
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les  couches  du  terrain  eréUcé  inférieur  re- 
dressées dans  la  direction  dont  il  K*agit, 
sont  déposées  horizontalement,  près  du  eel 
de  Bayard  ,  des  couches  qui  se  distinguent 
des  précédentes  par  la  présence  d*iin  grand 
nombre  de  nummulites,  de  cérites,  d'ain- 
pullaires  etd*autres  coquilles  appartenante 
des  genres  et  même  souvent  à  des  espèces 
qu*on  avait  crus  pendant  longtemps  eidusi- 
vement  propres  aux  terrains  tertiaires, 
couches  auiquelles  beaucoup  de  géolo^es 
aiment  è  conserver  la  dénomination  de  ter- 
tiaire ,  que  M.  Brongniart  leur  a  donnée 
dans  son  mémorable  Mémoire  sur  les  ter- 
rains calcaréo-trappéens  du  Yicentin. 

Plusieurs  géologues  ont  cru  pendant  quel- 
que temps  que  la  craie  blanche  manquerait 
dans  le  midi  de  TEurope,  et  que  le  terrain 
nnmmulitique  en  occuperait  la  place.  J'ai 
moi-même  partagé  cette  opinion  ;  mais  If.  de 
Verneuil  a  constaté  dès  1836  que  la  craie 
blanche  existe  en  Crimée  au-dessous  du  ter- 
rain nummulitique  ;  M.  Leymerîe  Ta  re- 
connue ,  dans  la  même  position ,  au  pied 
des  Pyrénées;  et  dernièrement  M.  Mur- 
chison  a  observé  ,  en  Savoie  ,  en  Suisse 
et  en  Bavière,  des  sections  naturelles  qui 
montrent  un  ordre  ascendante  partir  du  ter- 
rain néocomien^  par  une  zone  chargée  de  fos- 
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biles  du  gauU  et  du  greenieod  supérieur,  a 
UD  calcaire  eoutenant  des  Inocéramet  tiVA- 
namMet  ovata  qui ,  soit  qu*il  soit  blanc , 
gris  ou  rouge  ^  occupe  la  place  de  la  craie 
blapcbe,  et  sans  doute  aussi  celle  de  la  craie 
de  îlaéstricht  (calcaire  pisolithique  des  en- 
Tirons  de  Paris);  il  a  observé  des  passages 
concordants  de  ce  calcaire  à  inocérames 
[Tbonne  (Savoie),  Hoher-Sentis  (Apenzell), 
Sont-Uofen  (Bavière)]  à  des  couches  coquil- 
Iwres  et  nummuliiiques  (Flysh)  qui  sont  en- 
core caractérisées  par  une  Grypbée  qu*on  ne 
peut  distinguer  de  la  Gryphœa  vesictUarit 
de  la  craie.  Plus  haut,  on  ne  trouve  plus  de 
fossilef  crétacés  (l).  Je  n*ai  pas  consuté  si 
le  petit  groupe  de  couches  calcaires  à  inocé- 
rames de  Tbonne,  que  je  connaissais  depuis 
longtemps  ,   mais  dans  lequel  Je    n*avais 
pas  eu  le  bonheur  de  trouver  les  Inocé- 
rames et  les  Ananchites,  existe  aux  envi- 
rons de  Gap;  mais  ,  d*après  les  allures  gé- 
nérales des  couches,  je  crois  avoir  de  bonnes 
raisons  pour  présumer  que  ce  serait  plutôt 
k  la  base  des  couches  a  nummulites  du  col 
de  Bayard  qu*à  la  cime  des  montagnes  du 
Devoluy  qu*il  faudrait  chercher  ce  mince 
représentant  de  la  craie  supérieure  ,  d*où  il 
résulterait  que  Tépoquedu  soulèvement  du 

,i;  Murrhi*4iii,  PkUotopkuul  }t4^atÀne  ,  nar»  1849. 
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Sytièmê  du  mcmt  Ktso  a  éié  ûncnnédiiiie 
entre  Ict  périodes  représealéei  iI*om  ptri 
par  le  terrain  néoconicn  ei  le  pès  fert,  d 
de  Taotre  par  la  craie  UasHle  ,  le  calciirt 
pifolitkiqae,  et  le  terrain  nuaoïulitiqne. 

Toutefois  ce  ne  serait  eacore  là  qn^oie 
conjecture;  mais  les  obsenrationt  géolo- 
giques que  If.  Duhamel,  ingénieur  en  chef 
des  mines  à  Cbaumont ,  a  recueilliei  dan 
le  département  de  la  Haute  Marsa,  el  cdiei 
que  Mil.  Sauvage  ei  Bufignier  ont  faitci 
dans  les  départements  de  la  Marne  et  de  b 
Meuse ,  ont  constaté,  près  de  JbinTille  et  ée 
Saint- Diiier  et  généralement  en  diléreaU 
points  de  Tespace  compris  entre  Chaonoit, 
Bar-le-Duc  ei  Vitry-le-Françab,  reibteiee 
de  plusieurs  failles  dirigées  en  moyenne  Yen 
le  N-N.-O.  à  peu  près.  Ces  failles ,  sitnéei 
presque  eiactement  dans  le  prolongemest 
des  accidents  straiigrapbiqucs  que  Je  viens 
de  signaler  dans  les  Alpes  françaises,  eidoot 
elles  partagent  la  direction  ,  affectent  la 
terrain  Jurassique  et  le  terrain  crétacé  infé- 
rieur, et  y  causent  souvent  des  dénivellt- 
tions  considérables;  mais  elles  ne  paraissent 
pas  s^étendre  dans  la  craie  blancbe  des  co- 
teaux de  Sainte-Méiiéhould.  Elles  semble- 
raient plutôt  avoir  contribué  à  déterminer 
les  limites  du  bassin  dans  lequel  cette  craie 
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s*Mi  dépotée.  ËIIm  doiveot  par  conséquent 
avoir  été  prodaitea  entre  la  période  dn  dé- 
pô&  da  gréa  fen  et  celle  du  dépét  de  la  craie. 

Ceat  donc  entre  les  périodes  du  dépôt  de  cet 
deui  partiea  du  vaste  ensemble  des  terrains 
rréiacéa  que  les  couches  du  Système  du  mont 
f^ito  ont  été  redressées.  L*époque  de  son  ap- 
parition divberait  les  terrains  crétacés  en 
deui  groupes,  dont  le  supérieur  se  distingue- 
rait loologiquenient  de  rinférieur  par  la 
rareté  comparative  des  Céphalopodes  à  cloi- 
sons persillées,  tels  que  les  Ammonites ,  les 
Hamites ,  les  Turrilites ,  les  Scaphites  ,  qui 
abondent  dans  certaines  couches  du  terrain 
crétacé  inférieur,  et  qui  sont  au  moins  beau- 
coup plus  rares  dans  les  terrains  crétacés 
supérieurs;  car  c^est  depuis  peu  d'années 
seulement  que  la  présence  de  véritables 
Ammonites  a  été  bien  constmée  dans  la 
craie  de  Maéstricht ,  équivalent  du  calcaire 
pisolithique  de  Paris ,  et  les  observations  de 
M.  Gras  et  de  M.  Pareto  qui  ont  signalé  des 
Ammonites  dans  le  terrain  nummulitique 
de  la  vallée  duYar  et  de  la  rivière  de  Gênes 
sont  encore  contestées. 

Dans  rintérieur  de  la  France,  on  pourrait 
signaler  quelques  accidents  stratigrapbiqnes 
appartenant  au  Système  du  mont  Viso,  et 
c*est  probablement  une  ride    légèrement 
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laillante  de  ce  Système  qui  a  «mpèdié  U 
crait  bUocbe  du  bassin  parisien  4^  s'étwdie 
sur  la  craie  iufeau  dea  environs  4«  Bieis,éB 
Tours  el  de  Sauniur. 

Plus  à  Touest ,  de  nombreuses  ligues  de 
fractures,  d'assez  nombreusea  croies  fonnétf 
en  iiartie  par  les  oouckes  redressées  du  ter- 
rain crétacé  inCârieur,  se  naontrent  depuii 
niedeNoirmoutiers,  où  M.  Borland  Qu- 
lin  en  a  indiqué  un  eiemple  (i) ,  jusque 
dans  la  partie  méridionale  <|u  rojauine  ^ 
Valence.  A  Oribès  (Basses-PyrénéM)  e(  éuu 
les  gorges  de  Pançorbo  (  ^tre  Miranda  et 
JBurgos  )»  on  trouYa  les  couchée  4»  ^rnifl 
crétacé  inférieur  redressées  dana  (a  ((itecUoi 
dont  il  s'agit. 

MU.  Boblaye  et  Yirlet  on(  signalé  ^ans  la 
Grèce  un  Système  de  crêtes  très  élevées 
nommé  par  eux  Système  ptndigud,  dont  li 
direction  approctierait  d'être  parallèle  à 
celle  du  graod  cercle  qui  pa^se  par  |e 
montViso  (Ut.  ^^MP'^"  )(.»  ^ong.  4Ô4S' 
10"  E.  1  en  se  dirigeant  du  N.-N.-O.  au 
S.-S.-E.,  et  dout  |es  couchef  les  p(us  réoep- 
tes  leur  paraissent  se  rappor^r  au  terrain 
crétacé  inférieur.  Toutefois ,  la  différence 
réelle  4*(urienta(ionf  i'^^^  ^  M9rf^t  ^\  pN 

(i)  Mâmoifêâ  é9  ta  S/teiéti  fétltrifue  é«  Avhm,  iM  girw. 
1. 1,  p.  317. 
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grande  que  la  plupart  de  cellee  que  oous 
afons  enregistrées  Jusqu'à  présent.  Une  pa- 
rallèle menée  par  Gorintbe  (lat.  37o  54'  54" 
N.,  (ong.  20o  32'  45"E.)  au  grand  cercle  de 
comparaison  orienté  au  montViso,  vers  le 
N.  S(2»  30'  0.,  se  dirigerait  au  N.  12«  38 
30"  0.  Cependant  la  direction  du  Syttème 
pmdiqtic  est,  diaprés  MM.  Boblaye  et  Yir- 
let,N.  24  à  25**  0.  (1);  la  diiïérence  est  de 
il**  26'  ^0"à  12^  26'  30'' ,  mais  cette  diffé- 
rence tient  probablement  à  quelques  dé- 
viations locales  :  car  M.  Viquesnel  qui,  dans 
ses  voyages  en  Turquie ,  a  exploré  avec  un 
grand  soin  le  prolongement  septentrional  de 
la  chaîne  du  Pinde ,  en  Macédoine  et  en 
Albanie,  trouve  que  sa  direction  normale 
dan»  cette  contrée  est  N.  i^"  0.  (2).  Or, 
cette  direction  ne  s'écarte  de  celle  du  Sys- 
tème du  mont  Viso  que  de  2"  26'  30",  et 
même  d*une  quantité  moindre  encore  en 
raison  de  ce  qu*en  Macédoine  et  en  Albanie, 
la  cbatne  du  Pinde  est  située  à  2"  environ 
À  Touest  du  méridien  de  Gorintbe.  Dans 
cette  cbatne ,  les  dislocations  orientées,  sui- 

(i)  Boblaye  et  Virlet,  Expédition  de  Morée,  t.  II,  a^  par- 
tie ;  Géologie  et  Minéralogie,  p.  3o. 

(a)  Vfqtipsnel,  JdwnaltPun  voyage  dans  la  Turquie  4P  Ma- 
rofé»  "  Uémoire*  éê  tm.  Soeiété  féOlo§iqua  de  France,  t.  I  de 
la  2*  »érie,  p.  297. 
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¥tnt  la  directioD  normale  N.  15o0.,  l'ai- 
Mcient ,  d*aprèf  M.  Yiqaesnel,  à  on  grand 
nombre  d^autres  qui  courent  au  N.  23**, 
37*  et  40*  0.,  déviations  qu*il  attribue  à 
rinfluence  de  dislocations  préeiistantes  da 
Système  de  ThUringerwald  {Système  olym- 
piqw), 

La  direction  du  Système  ThUrmgenDaii, 
transportée  k  Corintbe ,  est ,  comme  nous 
Favons  vud-dessus,  page  400,  N.  42*  20^  0. 
La  direction  du  Système  du  mont  Visot 
transportée  au  même  point ,  est ,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  N.  12*  33'  30"  0. 
La  ligne  qui  diviserait  en  deux  partiel 
égales  Tangle  formé  par  ces  deux  directions 
serait  orientée  au  N.  27<»26U5"  O.  Elle  ne 
formerait  par  conséquent  qu*un  angle  de 
2"  ^  à  3"  ]  avec  la  direction  du  Systèmepw- 
dique  en  Morée ,  telle  que  MM.  Boblaje  et 
Virlet  roiit  indiquée.  Cette  dernière  me  pa- 
rait d'après  cela  pouvoir  être  considérée 
comme  une  déviation  de  la  direction  du 
Système  du  mont  Fiso,  résultant  de  sa  com- 
binaison avec  la  direction  du  Système  ii 
Ihiiringenvald ;  la  direction  anormale  N. 
23**  0.  mentionnée  par  M.  Yiquesnel  est 
probablement  dans  le  même  cas.  Le  De- 
vorishire  nous  a  offert  ci-dessus,  page  336, 
des  faits  du  même  genre. 
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XIV.  Stsièiik  Diift  Prunif. 

Le  défaut  de  continuité  qui  eitste  dam 
la  série  des  dépôts  de  sédiment ,  entre  la 
craie  et  les  formations  tertiaires ,  et  la  con- 
séquence qu*à  cette  époque  de  la  chronolo- 
gie géologique  il  y  a  eu  renouvellement  dans 
la  manière  d'agir  des  causes  qui  produisent 
les  dépôts  de  sédiment ,  sont  au  nombre  des 
points  les  mieui  avérés  de  la  géologie. 

Nulle  part,  ce  défaut  de  continuité  n*6si 
plus  manifeste  qu*au  pied  des  Pyrénées. 
D*apris  les  observations  de  plusieurs  géolo- 
gues» les  formations  tertiaires ,  parmi  les- 
quelles  se  trouve  compris  le  calcaire  grossier 
de  Bordeaui  et  de  Dax,  s*étendent  boriioB- 
talement  Jusqu*au  pied  de  ces  montagnes, 
sans  entrer,  comme  la  craie  et  le  terrain 
nummulitique ,  dans  la  composition  d*une 
partie  de  leur  masse  ;  d'où  il  suit  que  les 
Pyrénées  ont  pris  ,  relativement  aux  parties 
adjacentes  de  la  surface  du  globe  ,  les  traits 
principaux  du  relief  qu'elles  nous  présentent 
aujourd'hui ,  après  la  période  du  dépôt  des 
terrains  crétacés  et  du  terrain  nummuli- 
tique, dont  les  couches  redressées  s'élèvent 
indistinctement  sur  leurs  flancs,  et  avant 
la  période  du  dépôt  des  couches  parisiennes 
et  autres  couches  tertihires  de  divers  âges , 
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qui  s'étendent  indistinctement  jusqu*à  lear 
pied.  SoQtiHDt ,  dans  le  bassin  de  la  Gasco- 
gne ,  toutes  ces  couches  modernes  sembleai 
M  conféndre  les  unes  avec  les  autres,  ce  qui 
tend  à  prouver  que,  pendant  une  graode 
partie  des  périodes  tertiaires ,  cette  portioo 
de  récorce  du  globe  est  restée  à  peu  près 
immobile. 

Li  même  eoncordance  n*eiiste  pu  enlre 
les  terrains  tertiaires  de  la  Gascogee  et  le 
terrain  nummulitique  auquel  pluaienrs  féo- 
legues»  préoccupés  sur  tout  d*un  certain  peint 
de  Yue  paléontologique,  propeseol  d'appli- 
quer comme  au  calcaire  grosaier  le  qualifia- 
Ûen  d'éocène,  présumant  peut-être  quedeui 
étages  de  terrain  qu*on  aura  compris  lous 
une  même  dénomination  seront,  par  cela 
même ,  réputés  concordants. 

Nous  avons  observé,  M.  Dufrénoy  et 
moi ,  en  1831 ,  près  de  Saint- Justin  (Lan- 
des), sur  la  route  de  Mont-de-Marssn  à 
Nérac,  dans  le  lit  même  de  la  petite  ri- 
¥ière  de  Douze,  qui  forme  en  ce  point  des 
cascades,  une  superposition  discordante  des 
couches  horizontales  des  terrains  tertiaires 
de  la  Gascogne  sur  les  couches  redressées  du 
terrain  nummulitique.  Les  premières  couches 
tertiaires  superposées  à  ce  terrain  nous  ont 
paru  appartenir  au  calcaire  grossier  parisien 
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(ieBordeaui;  maii  on  a  cru  amoliulrir derniè- 
rement rirtiportanee  de  la  superposition  de 
Saint  Justin  en  alléguant  que  les  premièret 
eoaelies  superposées  pourraient,  d'après  leurs 
fossiles  ,  être  considérées  comme  miocènes. 
Cette  objection  me  paraît  plus  spécieuse  que 
solide  ;  car  dans  les  eoTirons  de  Bordeaui , 
comme  dans  les  environs  de  Paris ,  Pétage 
miocène  est  sensiblement  concordant  avee 
rétage  éocène  parisien.  Si  donc  Tétage  éo- 
cène  parisien  manque  à  Saint-Justin ,  il  est 
certain  que  sa  place  y  serait  parmi  les  cou- 
ches boriiontales  et  non  parmi  les  couches 
inclinées.  Ces  dernières,  si  Ton  Juge  à  propos 
de  les  nommer  éocènes,  ne  peuvent  appar- 
tenir qu*à  un  étage  éocène  antépyrénéen. 

De  son  côté,  le  terrain  nummulitique  est 
très  habituellement  en  concordance  de  stra- 
tification avec  les  couches  supérieures  du 
terrain  crétacé  proprement  dit.  Les  falaises 
de  Saint-Jean-de-Luz  à  Biaritz  me  l'ont 
montré  avec  évidence  ;  car  lorsque  nous  les 
avons  visitées,  M.  Dufrénoy  et  moi ,  nous 
avons  dû  renoncer  è  y  trouver  aucune  limite 
précise  entre  les  deui  terrains.  MM.  de 
Verneuil  et  Paillette  viennent  de  constater 
la  même  concordance  près  de  Santander  ;  et 
M.  Murchison,  qui,  dès  1829,  avait  aunoiicé, 
deroiirert  avec  M.  le  professeur  Sedgwiek , 


4S2 

UB  bilMinblable  dans  les  Alpes,  vieul  <lelr 
MncUooner  de  nouveau  daus  une  publki- 
tioo  déjà  citée  plus  haut(l),  en  y  atuchwu 
non  fans  raison  ,  une  asseï  grande  impor- 
a  née.  On  arriverait  donc ,  par  simple  voie 
d*eiclusion,  à  conclure  que  e*est  sealemeit 
entre  le  terrain  nummulitîque  et  le  ternis 
parisien  que  peut  exister  la  diseordaneeée 
stratifleation,  dont  ne  peut  nMnquerd*êue 
accompagnée  une  chaîne  oomme  les  Pyré* 
nées. 

U  est,  en  effet,  certain  que  le  aoulèveoMai 
des  Pyrénées  est  postérieur  au  dépôt  du  ter- 
rain nummulitique.  Tout  le  long  de  la  but 
septentrionale  des  Pyrénées*  lit  coudm 
numroulitiques  se  redressent  à  rentrée  de  la 
région  montagneuse.  Le  long  de  leur  bsse 
méridionale,  depuis  Venasque  jusqu^À  Pau- 
pelune,  les  couches  les  mieui  caractérisées 
de  ce  terrain  se  redressent  de  même  en 
s'appuyant  sur  le  pied  de  la  chaîne  et  elles 
s'élèvent  sur  ses  flancs  à  une  hauteur  suffi- 
sante pour  montrer  qu'elles  participent  com- 
plétementaux  inflexions  par  l'effet  desquelles 
les  couches  crétacées  les  plus  incontestables 
*  étendent  jusqu'aux  cimes  du  Marboré  et 
aux  esr^rpeuients  gigantesques  du  cirque  de 
Gnyariiie. 

Il  Mutr'il«»n,  PhilmopUictii  M/tfrasiuf,  in»r«  iStç). 
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Si  Ton  Jette  les  jeui  sur  dei  cirtei  sofB- 
mneni  détailléef  de  la  France  et  de  l*Ei- 
ine,  on  voit  que  lea  Pyrénéei  y  forment  «n 
itème  iaoM  presque  de  tontes  parts  ;  la 
oction  qui  y  domine  le  détache  paiement 
I  Systèmes  de  montagnes  de  rintërieur  de 
France  et  de  ceux  qui  traversent  PEspagne 
le  Portugal.  Cette  chaîne,  considérée  en 
md,  8*étend,  d*après  M.  de  Charpentier , 
pais  le  cap  Ortegal ,  en  Galice ,  Jusqu'au 
I»  de  Creuss,  en  Catalogne  ;  mais  elle  pâ- 
li composée  de  la  réunion  de  plusieurs 
itnons  parallèles  entre  eux ,  qui  courent 
1*0.  18*  N.  h  TE.  18*"  S.,  dans  une  di- 
cUon  oblique  par  rapport  k  la  ligne  qui 
nt  les  deux  points  les  plus  éloignés  de  la 
isse  totale. 

Cette  direction  des  chaînons  partiels,  dont 
réunion  constitue  les  Pyrénées,  se  retrouve 
ns  une  partie  des  accidents  du  sol  de  la 
ovence,  qui  ont  en  même  temps  cela  de 
mmun  avec  eux,  que  toutes  celles  des  cou- 
es  du  Système  crétacé  qui  y  existent  y  sont 
iressées;  tandis  que  toutes  les  couches 
rtiaires  qu'on  y  rencontre  s'étendent  trans- 
essivement  sur  les  tranches  des  premières. 
La  réunion  des  mêmes  circonstances  ca- 
ctérise  les  Alpes  maritimes  près  du  col  de 
inde,  qui  est  dominé  par  des  cimes  de 
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nwtioD  doi  chiluiHii  de*  Pjrtné 
conMti  dana  let  moDUgnet  ■ 
Modèoe  et  Florence,  d*nt  les  H 
Bvi  et  Tarente,  d*n(  un  grt 
d'iulTM  crètei  inWrmàliairu,«i 
4mii  raogées  de  mtiiM  vulcaoîq 
leot,  l'uae  à  iriven  la  terre  de 
•DViroDi  de  Borne  aui  eoTiroi 
venl;  et  l'autre,  dans  lei  llei 
Palmarola  à  lichia.  Ces  dernii 
bien  que  d'une  date  probab 
moderne  ,  Mmblent  marquer 
JaloD*  lei  ligne»  de  fracture  du 
ODl  travené. 

Lei  Riontagnea  qui  appirtieo 
«Arie  d'accidcnti  du  *ol  tortt  ea 
fotéet  de  couchet  redreaaée*  il 
irét  twt  Bt  de  la  craie  ;  (aodi* 
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Lés  «ènieB  câractkai  de  eomposlUoD:  et 
de  directioD  se  retrouvent  dsM  la  faliite 
qui^  malgré  des  diilocations  plus  réeentes, 
termine  encore  la  masse  des  Alpes  an  nord 
de  Bergame  et  de  Vérone.  Ils  se  retrouvent 
aussi  dans  plusieurs  lignes  de  .  fracture 
qa*on  peut  suivre  dans  les  Alpes  de  la  Suisse 
et  de  la  Savoie,  notamment  dans  le  canton 
de  Glaris,  où  elles  affectent  le  Système  num- 
molitique;  dans  les  Alpes  juliennes,  entre  le 
pays  de  Venise  et  la  Hongrie;  dans  une 
partie  des  montagnes  de  la  Croatie,  de  la 
Dalmatie,  de  la  Bosnie,  et  même  dans  celles 
de  la  Grèce,  où  MM.  Boblaye  et  Virlet  les  ont 
observées  dans  les  cbatnons  qu'ils  ontdésignés 
soos  le  nom  de  Système  achàique. 

Le  picdeNethou,  point  culminant  du 
groupe  de  la  Maladetta,  étant  à  la  fois  la 
cime  la  plus  élevée  et  Tune  des  plus  centra- 
les des  Pyrénées,  il  est  naturel  de  rapporter 
à  ee  point,  situé  par  42**  37'  54"  de  lat.  N. 
et  par  l*"  40'  53''  de  long.  0.  de  Paris,  la 
direction  0.  18°  N.,  E.  IS*"  S.  que  j'ai  assi- 
gnée aui  chaînons  des  Pyrénées,  et  Ton  peut 
prendre  pour  grand  cercle  de  comparaison 
provisoire  de  tout  le  Système  un  grand  cer- 
cle passant  au  pic  de  Nethou  et  orienté  en 
ce  point  à  TO.  18"  N.  Une  parallèle  menée 
par  Corintbe  à  ce  grand  cercle  decomparoà" 
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son^  court  très  sensiblement  à  TO.  32^  ll.t 
ou  au  N.  58*  0.  La  direction  du  Système 
achalque  de  MM.  Boblaye  et  Yirlet  éUDt 
N.  59  à  60°  0.,  on  voit  que  la  diflérence 
n*e8t,  comme  ils  Tonl  dit  eux-mêmes,  qw 
de  1  à  2». 

Toutes  ces  chatnes  sont  postérieures  au 
dépôt  du  terrain  nummuli tique  du  midi  de 
l'Europe  qui  couvre  une  partie  de  leurs 
flancs  et  qui  s'élève  quelquefois  jusqu^i  leurs 
crêtes. 

Les  mêmes  caractères  stratigraphiques  et 
les  mêmes  preuves  d'une  origine  plus  récente 
que  le  terrain  nummulitique,  ou  du  moins 
plus  récente  que  tous  les  dépôts  antérieurs 
eux-mêmes  à  Targile  plastique»  se  retrouvent 
dans  une  partie  des  monts  Carpathes,  entre 
la  Hongrie  et  la  Gallicie,  ainsi  que  dans 
quelques  accidents  du  sol  du  nord  de  TÂIle- 
magne,  parmi  lesquels  on  remarque  princi- 
palement certaines  lignes  de  dislocation  qui 
affectent  le  quadersandstein  (grès  vert)  de  la 
vallée  de  TEIbe,  entre  Tefscben  et  Schandau, 
ainsi  que  la  direction  même  de  la  vallée 
de  TEIbe ,  de  Herrnskretchen  à  Meissen ,  et 
surtout  les  lignes  de  dislocation  le  long  des- 
quelles les  couches  du  terrain  crétacé  se  re- 
dressent au  pied  de  Pescarpement  N.-N.-E. 
du  Harti. 
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Quelques  accidenU  peu  faiilanU  des 
plaines  de  riotérieur  de  la  France  parais- 
sent se  rapporter  aussi  au  Système  des  Py- 
rénées, Ainsi  le  midi  du  département  de 
Maine-et-Loire  présente  une  petite  crête  qui 
8*étend  de  Mon  treuil-Bellay  à  Concourson, 
parallèlement  à  la  direction  des  Pyrénées. 
Cette  crête ,  composée  de  couches  de  tran- 
sition ,  de  couches  Jurassiques  et  même  de 
craie  tufeau,  est  évidemment  très  moderne. 
Tout  annonce  cependant  qu>lle  est  anté- 
rieure au  dépôt  des  faluns  de  Doué  et  même 
à  celui  du  calcaire  grossier  de  Machecoul. 

Enfin,  dans  le  N.  de  la  France  et  le  S. 
de  rAngleterre,  la  dénudation  du  pays  de 
Bray  et  celle  des  Wealds,  duSurrey,  du  Sus- 
ses »  du  Kent  et  du  Bas  Boulonnais,  parais- 
sent avoir  pris  la  place  de  protubérances 
du  terrain  crétacé  dues  à  des  soulèvements 
opérés  immédiatement  avant  le  dépôt  des 
premières  couches  tertiaires,  suivant  des 
directions  générales  parallèles  à  celles  des 
Pyrénées,  mais  quelquefois  avec  des  acci- 
dents partiels  parallèles  aux  directions  d'au- 
tres soulèvements  plus  anciens. 

Ledistrict  du  département  du  Pas-de^lalais, 
connu  sous  le  nom  de  Bas  Boulonnais,  et  la 
contrée  montueuse  et  bocagère ,  appelée 
WealdSf  de  Kent,  de  Sussex  et  de  Surrey,  qui 
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MtTooTeeii  Tau,  deTaulncdlédc 
chfl,iODt  enloarëi  par  une  ceintura 
lineicriieuMi,  à  penLci  (ouveutiiu 
guonntei  (eu  angltii ,  dowiu),  qui  i 
lerrompue  que  par  le  cioal  d«  l«  I 
lur  lei  rivagei  de  laquelle  elle  ee 

Le*  eollinea  erajeuie*  qui  forme 
ceiale  dont  Je  Tiene  de  parler  ne  lo 
ckoae  que  Ici  tiaoebet  de  plateaui 
dont  lea  coucbea  ee  relèieul  plm  o 
rapidement  veri  l'inlA'ieur  de  r< 
elliptique.  L'eapaee  creui  embraaié  | 
mime  enceinta  ne  prjienlaot  ancu 
dei  dipdti  tetltairei  qui  a'étendent 
partie  de*  pleleaui  circouvoilini,  il  e 
lalement  admia  qu'il  a  éi6  ereiué  pi 
dalioD,  aui  dépeni  de*  couche*  c[> 
dcpui*  le  dépdi  de*  coucbei  lettiiiri 

Le  néridieD  du  pic  de  Nelbou, 
1°  10' 53 'à  10.  de  celui  de  Paria,  r< 
la  cAtedu  comid  de  Suuei,  un  peu  i 
Uatiinga,  c'est-à-dire  vert  le  milieu 
mitre  de  l'etpace  dénudé.  Si,  par  < 
de  rencontre, 00  mène  une  parallèle  a 
cercle  de  comperaiion  du  Syitème  di 
aéei,  orientéaupicdeNelLouvetaro 
elle  le  dirigera  (en  afaot  «gard  i 
ipbérique  d'un  triangle  rectangle)  i 
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9'  N.  Conslruile  avec  le  soin  convenable  sur 
une  carte  d* Angleterre,  cette  ligne  paaae  un 
peu  au  S.  de  Battle  et  un  peu  au  N.  de 
Horsliaai.  Elle  pénètre  un  peu  au  S.  de 
Boulogne,  dans  le  baMiu  demi-circulaire  du 
bas  Boulonnais;  elle  est  sensiblement  paraU 
lèle  à  la  direction  générale  de  la  partie  orien* 
taie  et  la  moini  disloquée  de  la  ligne  des 
Norih'DownSy  de  Folkstone  à  Seven-Oaks, 
et  à  tonte  la  ligne  des  Soutb-Downs,  de 
Beacby-Head  è  Wincbester.  Elle  est  égale- 
ment parallèle  à  une  partie  des  lignes  d*élé* 
▼ation  que  M.  le  professeur  W.  Hopkins  a 
tracées  sur  sa  carte  du  S.-E.  de  TAngletefre. 
Jecrois  qn*elle  peut  être  considérée  comme 
très  sensiblement  parallèle  è  la  direction 
fondamentale  du  bombement  des  c(H]che8 
crétacées  dont  la  dénudation  des  Wealds  et 
du  bas  Boulonnais  a  pris  la  place,  et  que  ce 
bombement  appartient  en  principe,  par  son 
Age  comme  par  sa  direction,  au  Système  des 
Pyrénées. 

M.  W.  Hopkins  a  publié,  dans  les  Trani^ 
aetioM  de  la  Société  géologique  de  Londres^ 
un  mémoire  des  plus  remarquables  sur  la 
structure  géologique  du  district  des  Wealda 
et  du  bas  Boulonnais  (1).  Dans  ce  mémoire^ 

(i)   Transactions  of  the  geologieal  Society  of  Lomdom 
a«  s^rie,  t.  VII.  p.  i. 
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le  savant  proresseur  eipUque  toute  la  struc- 
ture du  district  dont  il  s^agit,  avec  une  net- 
teté et  une  sinaplicité  qui  laisseraient  bien 
peu  de  chose  à  désirer,  par  Papplication  de 
iès  principes  déjà  publiés  antérienrement(l) 
à  une  hypothèse  fondamentale  que  J'aunii 
été  heureux  de  pouvoir  adopter  assex  com- 
plétenaent  pour  enrichir  cet  article  descoD- 
séquences  auxquelles  elle  conduit  mathémi- 
tiquennent.  Malheureusement  cette  hypothèse 
est,  je  crois,  plus  simple  et  plut  eompliqflée 
à  la  fois  que  la  réalité.  Elle  suppose  essen- 
tiellement que  toutes  les  lignes  d*élévation 
du  district  dont  il  s*agit  résultent  originii- 
rement  de  Faction  d'une  force  élévatriee  qoi 
a  êgi simultanément  sur  toute  retendue  d*iiie 
base  cturviligne,  de  manière  à  produire  par- 
tout des  tensions  coordonnées,  dans  leur  di- 
rection en  chaque  point,  à  la  forme  arquée 
de  la  base.  Or  je  ne  vois  pas  la  nécessité  de 
supposer  que  le  district  des  Wealds  doit  si 
structure  à  une  action  élévatriee  untgii^;  et, 
si  cette  action  n'a  pas  été  unique,  je  ne  vois 
pas  non  plus  pourquoi  on  supposerait  qu'elle 
a  toujours  agi  sur  une  même  base  curviligne, 
plutôt  que  d'admettre  qu'elle  a  agi  successi- 
vement sur  des  bases  rectilignes  différentes 
en  étendue  et  en  direction. 

(t)  Voyrz  plut  haut,  p  40a. 
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Lm  lignes  d'élévation  tracées  sur  les  dia- 
grammes théoriques  de  If.  Hopkins,  p.  39 
!t  suiv.,  sont  et  devaient  être  des  courbes 
régulières;  mais  les  lignes  d'élévation,  fidè- 
lement tracées  sur  sa  carte,  approchent  beau- 
coup plus  d'être  des  {t^ites  brisas  conformé- 
ment  à  mon  point  de  vue. 

Les  Alpes,  comme  Je  l'ai  indiqué  dès  To- 
rigine  de  mes  travaux  en  ce  genre,  me  pa- 
raissent résulter  de  soulèvements  succes- 
sifs. 

Le  Système  de  la  chaîne  principale  des  Al- 
pes a  été  précédé,  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  par  le  Système  des  Alpes  occidentales, 
précédé  lui-même,  dans  la  même  contrée, 
par  le  Système  des  iles  de  Corse  et  de  Sar- 
daigne,  le  Système  des  Pyrénées ,  le  Système 
du  mont  Viso,  etc. 

Les  Pyrénées  résultent  aussi  de  plusieurs 
soulèvements  superposés,  et,  d'après  M.  Du- 
rocher,  on  peut  y  en  compter  Jusqu'à  sept. 

MM.  Boblaye  et  Virlet  ont  reconnu,  en 
Morée,  les  effets  successirs  de  neuf  Systèmes 
de  dislocations  d'âges  et  de  directions  diffé- 
rentes. 

La  structure  des  Vosges,  complètement 
analysée,  m'en  révèle  une  douzaine. 

D'autres  contrées ,  la  Bretagne,  le  Cor- 
nouaillesy  le  Pembrokeshire,  nous  ont  mon- 


tr4,  et  qiMlqu«Mi  inr  nna  ftUla  tbn 
ptufian»  Sritimei  d'Igei  dilHreau  h 
unt  OD  dilTérenti  icdi. 

Li  «tnicture  du  diitriet  «uldicn 
pii  t*ta  fiinple  pour  qu'on  lui  iltribiu 
iDïtement  le  priiilége  de  n'iroir  ëpi 
qu'un  aeul  Mulèiement.  Je  croii  qu'os 
j  en  dbtiDguer  pluiieun,  et  que,  p 
nwren,  on  peut  démfiler  tv  rtpporu  ii 
tiTuctute  du  reile  de  l'Europe,  au  tw 
voir,  luiTint  l'hypothèie  fondemenu 
H.  HapkiniiunpetitdonMino  Aparii^i 
dci  loi!  indépendaDIu. 

M.  Hopkini,  en  admatunt  on  «oalèn 
unique,  a  d&  nécetulremeot  le  lup 
pottdrlMir  aui  caacliei  diiloquéei  lei 
réuniei  et  notamment  aui  coucbea  tert 
de  l'Ile  de  Wight  et  dei  enviioni  de  G 
Tord.  Uais,  ij  l'on  admet  plutieun  aou 
«emenu  lucteasiri,  il  lurSt  qu'un  muI 
tre  eui  toit  poaUrieur  auicouehet  lerii 
dont  II  «'agit.  Lei  autre)  peuvent  lin 
ancien  I. 

Sang  parler  dei  Boalèvemenu  antti 
BU  terrain  juratilque  que  II.  HopkJnit 
même  tcaitëi  en  les  menlionDaui,  je 
qu'on  peut  dittinguer  troia  Sjatèmes  à 
location)  d'Iges  et  de  direction)  dilTér 
parmi  lei  accidenta  alratigripbiquej 
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M.   HopkiBt  attribue  rorigiiM  première  à 
une  seule  et  même  action  élévatriee  : 

i*  Les  couches  jurassiques  de  la  falaise 
4%  la  Crèche,  près  de  Boulogne,  présentent 
des  eontournements  qui  me  paraissent  se 
rapporter,  comme  je  i*ai  dit  plus  haut, 
au  Système  de  la  Côte-d'Or.  L'action  du 
même  Système  paratt  être  imprimée  aussi 
au  mont  Lambert,  près  Boulogne.  Ainsi, 
4*après  les  diagrammes  28  et  31  de  M.  Hop- 
kina,  les  couches  jurassiques  plongent  vers  la 
région  du  N.-O.  Ce  soulèvement  eiplique 
immédiatement  pourquoi  les  couches  weal- 
dieones,  si  puissantes  dans  le  Kent,  ne  sont 
représentées  que  d'une  manière  douteuse  et 
presque  imperceptible  dans  le  bas  Boulon- 
nais. 

2*  Le  soulèvement  général  de  la  grande 
-protubérance  des  Wealds,  dont  M.  Hopkins 
Jui-roômea  très  nettement  tracé  les  limites, 
a  en  lieu,  comme  sa  direction  Tindique, 
lors  de  la  formation  du  Système  des  Pyré- 
nées, c*est^ire  immédiatement  avant  le  dé- 
pôt de  Targile  plastique;  et  ce  soulèvement 
eiplique,  ainsi  que  je  le  dirai  ci-«près,  com- 
ment les  couches  tertiaires  présentent  une 
oomposition  variai»ie  dans  une  contrée  où  la 
eraie  se  fait  remarquer  par  sa  composition 
uniforme. 


3°  EdBd,  un  troiiième  foaliTenHDt,«i 
laiviDt  une  pouTBile  direclion,  •  ted 
lu  couchu  tcrtiiirei  «t  déformé  en  qnil 
point!  Is  grande  protubénace  wetidù 
Je  m'occuperai  ultétieurcmenlde  céder 
lorique  noua  en  icroni  i  l'époque  k  laq 
il  K  rapporte. 

La  ddDudation  du  paji  de  Bray  s'i 
de  Noutillei,  près  de  Betuvaii,  à  Bi 
prêt  de  Neurchliel ,  où  elle  le  coi 
atec  la  vallée  de  la  Béthone.  Sa 
médiane  eit  dirigea  de  l'E.  40°  S.  i 
40°  N.  à  peu  prèi,  et  le  trouTe,  parc 
quent,  parallèle  aui  deui  Iwrdi  du 
détroit  qui  réunit  lei  deux  grandei  ei 
iiona  du  bauin  Jnraisique  de  Parts  < 
Londres.  Le  soulèvement  dont  les  d 
furei  ont  été  l'origine  de  cette  dënud 
Mt  cependant  beaucoup  plui  moderni 
le  Système  du  ThUringerwaid  et  du  Moi 
auquel  noua  avons  rapporté  t'émersioi 
deui  rivages  du  détroit,  puisqu'il  est  d 
Mi  rem  en  t  postérieur  à  toutes  les  coi 
qui  entrent  dans  la  charpente  de  la  n 
dénudée,  et  au  nombre  desquelles  se  tr 
la  craie.  Mais  la  structure  de  la  prol 
Tance  dans  laquelle  le  pays  de  Bra;  co 
tne  une  ëcbancrure  n'est  pas  aussi  sii 
qu'elle  le  parait  au  premier  abord  ; 
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reeoDnatt  pluiieort  léries  de  diilocationsy  et 
Ton  peut  croire  qoe  mo  allongement  de  TE. 
iù^  s.  à  rO  40*"  N.  est  dû,  ao  moini  en 
partie,  à  rinfluence  d^accidents  stratigra- 
(fthiques  souterrains  cachés  par  le  terrain 
jurassique,  et  appartenant  réellement  au 
Système  du  TkiiringeruxUd  et  du  Morvan. 
le  dis,  au  moins  en  partie,  parce  que  la  di- 
rection des  courants  diluviens  qui  ont  opéré 
ou  du  moins  complété  la  dénudation  a  eu 
une  influence  nécessaire  sur  celle  que  la  dé- 
nudation ,  considérée  dans  son  ensemble,  a 
elle-même  conservée  (1). 

Hais  quoique  la  dénudation  du  pays  de 
Bray  ne  suive  pas  exactement  la  direction  des . 
Pyrénées  et  se.  rapproche  beaucoup  plus  de 
la  ligne  N.-O.  S.-E. ,  on  retrouve  encore  à 
peu  près  cette  direction  dans  quelques  uns 
des  traits  les  plus  saillants  de  la  contrée , 
tels  que  la  grande  falaise  crayeuse  qui  s*é- 
tend  de  la  côte  de  Sainte  -  Geneviève  (  route 
de  Beauvais  k  Beaumont-sur-Oise)  vers  le 
Goudray-Saint-Germer ,  Beauvoir-en- Lions 
et  Bosc-Edeline.  On  la  reconnaît  également 
dans  les  lignes  auxquelles  se  sont  arrêtées  , 
sur  la  pente  de  Tancienne  protubérance 
crayeuse,  les  assises  tertiaires  successives 

(i)  SxpUeation  de  la  Cmrte  géotcgigue  de  la  France,  t.  II, 

p.  39** 

38 
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qui  coDftituent  one  partie  ^u  nI  dei  envi- 
rons de  BeaumenUsur-Oise,  de  Giion  et 
d*E€Oub,  et  qui  destinent  Tancien  relief  de 
la  eraie ,  à  peu  près  comme  lee  courbes  ks- 
rlion taies  qu'on  trace  aujourd'hui  sur  la 
plans,  dessinent  les  pentes  du  terrain. 

La  manière  dont  cette  partie  descontoon 
du  bassin  tertiaire  parisien  s'est  moulée  tm 
la  direction  pyrénéenne  de  la  falaise  méri- 
dionale du  pays  de  Bray  n'est  pas  m  ftiit 
isoléf  et  encore  moins  un  fait  contraire  lai 
allures  générales  des  terraini  tertiaires  d« 
deux  rives  de  la  Manche. 

La  plus  grande  dimension  du  dépèi  du 
calcaire  grossier  s'étend,  au  sud  du  pays  de 
Bray,  des  carrières  de  Venahles,  à  l'est  de 
Louviers  (  Eure  ),  à  celles  des  environs  d'É- 
pernay  (Marne),  suivant  une  ligne  à  très 
peu  près  parallèle  à  la  direction  du  Syttèm 
pyrénéo-apennin  ,  ligne  au  sud  de  laquelle 
la  formation  du  calcaire  grossier  se  perd 
assez  rapidement,  et  près  de  laquelle  s'ob- 
servent les  plus  célèbres  alternations  de  dé- 
pôts marins  et  d'eau  douce  que  présente  le 
bassin  de  Paris. 

En  Angleterre,  la  ligne  qui  termine  sa 
sud  le  bassin  de  Londres ,  de  Canterburj 
(Kent)  à  Shalbourne  (Berkshire)  ,  et  celle 
qui  termine  au  nord  le  bassin  de  Plie  de 
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Wighl,  d«,  Seafbré  (Smiei) ,  à  SaHibory 
(Wiltikire),  ne  ferment,  avec  Taie  de  la  dé- 
nudation  des  Wealda ,  que  des  angles  aiseg 
petite  et  dans  des  sens  opposés.  Ces  deux 
lignes,  légèrement  sinueuses,  semblent  faire 
partie  d*une  courbe  concentrique  à  la  dé- 
nodatiOB  des  Wealds.  Tout  annonce  que 
leurs  eitréfflités  occidentales  se  réunissaient 
avant  It  dénudation  qui  a  séparé  le  bassin 
de  nie  de  Wight  de  celui  de  Londres ,  en 
laissant  pour  témoins  de  leur  ancienne  con- 
tinnité  leslambeaui  tertiaires  répandus  sur 
la  surface  de  la  craie ,  entre  Salisbury  et 
Sbalbourne.  (  f^oyez  Timportant  mémoire 
de  M.  Buckland,  intitulé  :  On  the  formation 
of  the  Valley  ofKingsclare  and  other  walleys 
by  the  élévation  of  the  strata  that  inclose 
tkem;  and  on  the  original  continuity  on  the 
hasint  of  London  and  Hampshire. — TVansoc- 
(tons  de  la  Société  géologique  de  Londres , 
nouvelle  série,  t.  II,  p.  119.)  Les  soulève- 
ments cratériformes  de  la  vallée  de  Kings- 
elare  et  autres,  que  M.  Buckland  a  si  bien 
décrites  sous  le  nom  de  vallées  d*élévation , 
ont  contribué  à  rompre  cette  continuité,  et 
font  partie,  comme  le  redressement  simul- 
tané des  coucbes  craj euses  et  tertiaires  dans 
rUe  de  Wigbt  et  dans  les  contrées  adja* 
centea,  de  cette  aérie  d^aceidenu  stratigra- 
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phiques,  plus  récente  que  la  grande  élén- 
tion  des  Wealds,  dont  J*ai  déjà  annoneé^ 
Je  parlerai  ultérieurement. 

Â  rextrémité  opposée  de  la  grande  pro- 
tubérance wealdienne ,  les  collines  de  sable 
coquillier  de  Cassel  (Nord)  et  des  envirooi 
semblent  être,  de  ce  côté-ci  do  détroit,  li 
prolongation  des  dépôts  coquilliers  de  11 
partie  méridionale  du  bassin  de  Londni 
(Chobam-Park ,  i  Textrémlté  méridionile 
deBagsbot-Heath,  etc.);  et  les  nombreux  rap« 
ports  qui  existent  entre  les  collines  de  sable 
coquillier  de  Cassel  (Nord)  et  de  Laon  (Aisne), 
Joints  à  la  présence  des  dépôts  de  grès  et  de 
sables  tertiaires  répandus  comme  des  té- 
moins sur  la  surface  de  la  craie ,  dans  la 
contrée  basse  qui  sépare  Laon  de  Cassel , 
rendent  bien  difficile  de  ne  pas  croire  qu*il  y 
avait  de  même  continuité ,  dans  cette  di- 
rection ,  entre  les  nappes  d'eau  sous  les- 
quelles se  formaient  les  dépôts  marins  de 
Paris,  de  la  Belgique  et  de  Londres. 

Enfin,  les  amas  d'argile  plastique,  de 
grès  et  de  poudingue ,  répandus  par  lam- 
beaux au-dessous  des  dépôts  de  sable  gra- 
nitique et  de  silex ,  qui ,  jusqu'au  baut  des 
falaises  de  la  Hève  et  de  Honfleur,  forment 
la  base  du  sol  fertile  des  plaines  de  la  haute 
Normandie,  rappellent  ceux  de  Cbristchurch 
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et  de  Poole«  et  semblent  aussi  indiquer 
une  ancienne  connexion  entre  les  dépôts 
tertiaires  inférieurs  de  Paris  et  de  l'tle  de 
Wight. 

Tout  annonce  donc  que  ces  divers  dépôts 
se  sont  formés  sous  une  nappe  d*eau  qui 
tournait  tout  autour  des  protubérances 
crayeuses,  en  partie  remplacées  aujourd'hui 
par  les  dénudations  des  Wealds  et  du  pays 
de  Bray  ;  et  la  manière  dont  les  dépôts  ter- 
tiaires viennent  mourir  en  s'amincissant 
sur  les  pentes  de  ces  protubérances ,  dont 
ils  ont  en  tant  de  points  dessiné  les  con- 
tours y  montre  qu'elles  existaient  déjà 
pendant  la  période  tertiaire. 

Comme  rien  ne  conduit  cependant  à 
penser  que  les  couches  crayeuses  dont 
Tuniformité  de  composition  est  si  remar- 
quable se  soient  déposées  avec  Pinclinaison 
souvent  assez  forte  qu'elles  présentent  sur 
les  bords  des  dénudations  dont  je  viens  de 
parler,  on  voit  que  les  protubérances  dont 
ces  dénudations  ont  pris  subséquemment  la 
place  ont  dû  être  produites  entre  la  pé- 
riode du  dépôt  de  la  craie  et  la  période  du 
dépôt  des  terrains  tertiaires. 

L'espace  creux  embrassé  par  chaque  en- 
ceinte crayeuse  ne  présentant  aucune  trace 
des  dépôts  tertiaires  qui  s'étendent  sur  une 
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partit  éti  plateân  dnonnroisîBft,  ik  vk 
géoéralenent  admis,  ainii  quaja  Yûét^ 
rappelé,  qn'il  a  été  creusé  par  déondatioD , 
ani  dépens  des  concbes  crayeuses  ,  depoii 
le  dépôt  dei  coiidies  tertiaires,  liais  il  n^est 
pasnéeessaired*adinatlreqtt*il  ail  été  creiflé 
d*aB  seul  coup  ;  il  peot  TaToir  été  en  pirtk 
par  des  actions  faibles  et  séculaires.  H  «1 
en  soi-même  probable  que  le  erensenesl  a 
commencé  pendant  la  période  du  dépét  di 
terrain  tertiaire  inférieur ,  et  la  compéti- 
tion de  ce  terrain  le  montre  nstee  avee 
évidence.  Le  transport,  dans  les  baisiDi 
alors  existants ,  des  sables  enlevés  par  Ici 
eaui  courantes  aux  terrains  stratifiés  d^ 
découverts  (  crétscés  ,  jurassiques ,  tria- 
siques),  etc.,  explique  en  effet  de  la  bh- 
nière  la  plus  naturelle ,  ainsi  que  M.  Coa- 
stant  Prévost  Ta  exprimé  depuis  longtemps 
dans  son  ingénieuse  tbéorie  des  affluenti, 
Torigine  des  sables  tertiaires.  Le  creusement 
de  la  dénudation  des  Wealds  est  la  sourre  la 
plus  probable  des  sables  des  bassins  de  Lon- 
dres et  du  Hampsbire  (Bagsbot-Sand,  etc.); 
et  si  Ton  admet  que  les  sables  inférieurs  do 
calcaire  grossier  proviennent  en  grande  partie 
du  creusement  de  la  dénudation  du  pays 
de  Bray»  on  conçoit  immédiatement  le  fait, 
singulier  en  apparcDCOi  de  la  conccvIratioD 
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da  cet  lêklef  dtn*  la  partie  fepteoiriooale 
du  bafsin  pariiîeo  ,  et  à  portée  des  ouTer- 
Uiret  par  lesquellea  ils  pouYaient  l'ëcouler 
da  paya  de  Bray.  On  s*eipliqae  même  aioii 
UD  bit  de  détail  remarquable  que  préten- 
teot  les  sables  tertiaires  des  environs  de 
Beauvais  et  du  Soissonnais.  Ces  sables ,  su- 
perposés imniédiateineDt  à  la  craie,  com- 
meocent  par  un  conglomérat  de  silex  très 
mélangé  de  matière  verte;  plusieurs  de 
leurs  assises  inférieures  sont  très  cbloritées, 
et  celles-ci  sont  surmontées  par  de  nom- 
breuses assises  très  légèrement  cbloritées. 
Or,  si  les  matériaux  de  ce  dépôt  provien- 
nent, en  erret,  de  la  démolition  lente  de  la 
protubérance  crétacée  du  pays  de  Bray ,  ils 
doivent,  en  effet,  être  disposés  dans  Tordre 
qui  vient  d*ètre  énoncé;  car  cette  démoli- 
tion a  dû  donner  d'abord  des  silei  prove- 
nant de  la  craie  blancbe  et  de  la  craie  tu- 
feau ,  puis  de  la  matière  verte  en  abondance 
provenant  de  la  craie  cbloritée,  et  enfin  des 
sables  faiblement cblorités,  comme  la  grande 
masse  des  sables  du  pays  de  Bray. 

Une  partie  des  argiles,  tertiaires  peut  don- 
ner matière  à  des  remarques  analogues. 

La  convulsion  qui  accompagna  la  nais- 
unce  des  Pyrénées  fut  évidemment  une 
des  plus  fortes  que  le  sol  de  TEarope  eût 
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ju8qu*a1or8  éprouvées.  Ce  ne  fut  qu^à  l'ap- 
parition des  Alpes  qu*il  en  éproinra  de  plu 
fortes  encore;  mais  pendant  rintenralleqai 
8*écoula  entre  l*élévation  des  Pyrénées  et 
la  formation  du  Système  des  Alpes  occi- 
dentales, intei^alle  pendant  lequel  se  dépo- 
sèrent la  plus  grande  partie  des  coudies 
qu^on  nomme  tertiaires,  l'Europe  ne  fat  le 
théâtre  d'aucun  autre  événement  aussi  im- 
portant. Les  soulèvements  qui  pendant 
cet  intervalle  changèrent  peut-être  à  plu- 
sieurs reprises  les  contours  bassins  tertiai- 
res ne  s'y  firent  pas  sentir  avec  la  même  in- 
tensité ,  et  le  Système  des  Pyrénées  forma 
pendant  tout  ce  laps  de  temps  le  trait  domi- 
nant de  la  partie  de  la  surface  de  notre 
planète  qui  est  devenue  l'Europe.  Aussi  le 
cachet  pyrénéen  se  découvre- t-il  presque 
aussi  bien  sur  la  carte  où  M.  Lyell  a  figuré 
indistinctement  toutes  les  mers  des  diverses 
périodes  tertiaires,  que  sur  celle  où  j'ai 
cherché  à  restaurer  séparément  la  forme 
d'une  partie  des  mers  où  se  déposèrent  les 
terrains  tertiaires  inférieurs.  {Mémoires de  la 
Société  géologique  de  France,  V°  série,  1. 1, 
pi.  7.) 

On  peut,  en  effet,  remarquer  qu'une  ligne 
un  peu  sinueuse ,  tirée  des  environs  de 
Londres  à  l'embouchure  du  Danube,  forme 
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la  lisière  méridionale  d'une  vaste  étendue 
de  terrain  plat,  couverte  presque  partout 
par  dea  formationf  récentes.  Cette  ligne, 
qaï  est  sensiblement  parallèle  à  la  direction 
pyrénéo-apennine ,  semble  donc  avoir  été 
le  rivage  méridional  d*une  vaste  mer  qui , 
à  l'époque  des  dépôts  tertiaires ,  couvrait 
une  grande  partie  du  sol  de  l'Europe ,  et 
qui  se  trouvait  limitée  vers  le  sud  par  un 
espace  continental  traversé  par  plusieura 
bras  de  mer,  et  dont  les  montagnes  du 
Système  des  Pyrénées  formaient  les  traits 
les  plus  saillants. 

Les  lambeaui  de  terrain  tertiaire  qui  se 
sont  formés  dans  les  dépressions  de  ce  même 
espace  y  sont  souvent  disposés  suivant  des 
lignes  parallèles  k  la  direction  générale  du 
Système  des  Pyrénées  :  on  conçoit  toutefois 
que  comme  ce  grand  espace  présentait  aussi 
des  irrégularités  résultant  de  dislocations 
plus  anciennes  et  dirigées  autrement ,  il  a 
dû  s'y  former  aussi  des  lambeaux  tertiaires 
coordonnés  i  ces  anciennes  directions.  C'est 
par  cette  raison  que  la  direction  dont  il 
s'agit  ne  se  manifeste  que  dans  une  partie 
des  traits  généraux  primitifs  du  bassin  ter- 
tiaire de  Paris,  de  l'Ile  de  Wight  et  de 
Londres. L'enceinte  extérieure  qui  environne 
l'ensemble  de  ces  dépôts  se  trouve  en  effet 
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rilcTtu  pendint  la  duTrie  de  !■  p 
tUire,  lea  plui  réccntat  du  cou 
prÎH*  toui  celle  dénominatioD  m 
t'itendrc  le  long  dei  nouveaui  t 
cei  moDUgQM  ont  dëlerroinët , 
que  la  rarme  générale  des  di[ 
CMiàt  de  présenter  de  nombrei 
de  rinDuenee  predomiDaDU  di 
pjrriDëen. 

Le  terrain  nummulitMfue  du  mi 
rope  l'était  dépoté  antérieuremen 
mera  d'une  étendue  et  d'une  foi 
différanteiidontlei  conlnur*  porti 
preÎDie  de  la  direction  du  Sy$tèm 
Vin  et  de>  Siiiimei  iDlérieun , 
cette  de  la  direction  du  JyilâaM  < 

La  Syaimt  du  mont  VUo  eit  • 
forle  la  penonniâcatioD  de  le  d: 
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tion  n*a,  pas  plus  que  celles  qui  correspon- 
(tent  à  d'autres  Systèmes  de  montagnes,  le 
jprfTilége  d*étre  uni? erseile ,  et  ell«  n'eiii- 
iiêche'iNiS  que,  dans  beaueoup  de  pointa  et 
Itnr  nés  ei paeea  très  étendus ,  il  n*y  ait  eon- 
cordance  et  même  passage  graduel  dans 
tonte  la  série  des  couelies,  depuis  le  terrain 
iiéocomien  jusqu'au  terrain  nummulitiqut 
inelusivement ,  ainsi  que  Je  Pai  annoncé 
moi-même  depuis  longtemps  (1).  J*aTais 
même  été  tellement  frappé  de  cette  concor- 
Aanee  et  de  ce  passage,  que  j*avais  cru  pou- 
voir dire  que  «  si  les  couches  k  Hamites , 
»  Scaphites,  Turrilites,  Ammonites,  etc.,  de 
»  la  Savoie,  ne  sont  pas  plus  récentes  qu«  la 
»  partie  supérieure  du  grès  vert,  »  il  ne  sa 
trouve  pas  dans  la  Provence ,  le  Dauphiné, 
la  Savoie,  la  Suisse,  de  couclies  qu*on  puisse 
rapprocher  par  leurs  fossiles  de  ia  craie 
blanche  de  Meudon  ;  et  que  dans  les  points 
de  la  Savoie  où  le  terrain  nummulitique 
repose  sur  les  couches  en  question  (  notam» 
ment  au  col  de  Tanneverge ,  dans  la  vallée 
du  Reposoir ,  à  Thonns ,  etc.  ),  les  couches 
Dummulitiques  font  suite  imnoédiate  au 
terrain  crétacé  à  Turrilites,  de  manière 
à  ne  laisser  que  difficilement  eoncevoir 

(f)  Bulletin  dt  ta  Soeiiti  géologique  de  France,  i^*  s^rie, 
t.  IV,  p.  389  (i834). 
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qa*ooe  loogae  période  se  soit  éeculée  entn 
les  dépdu  des  deux  systèmes  en  contict. 
Considérant  néanmoins  que  des  Haisou 
apparentes  de  cette  nature  ont  souvent  été 
reconnues  illusoires,  et  que»  dans  les  obier- 
yations  qu'il  a  faites  en  Crimée,  M.  deVer- 
neuil  a  trouvé  le  terrain  nummulitiqneio- 
perposé  à  la  craie  blanche,  j*ai  admis,  &ok 
doute  t  la  possibilité  de  Inexistence  d^aiw 
lacune  considérable  entre  les  couch«  à 
Turrilites,  et  les  couches  nummulitiquei 
de  la  Savoie  et  des  autres  parties  dii  bauii 
de  la  Méditerranée  (1). 

Sir  Roderick  Murchison,  dans  le  mémoirt 
qu*il  a  lu  à  la  Société  géologique  de  Londres, 
le  13  décembre  1848,  établit  que  c^U  la- 
cune n'existe  pas ,  que  la  continuité  des 
couches  est  complète,  et  que  les  couches  su- 
périeures à  celles  qui  contiennent  les  Tur- 
rilites et  autres  fossiles  du  grès  vert ,  ren- 
ferment réellement  les  équivalents  de  la 
craie  blanche,  que  j'avais  originairement 
supposé  devoir  être  compris  dans  la  masse 
immense  du  terrain  nummulitique;  d'où  il 
résulte  qu'il  y  avait  seulement  une  lacune 
dans  mes  ohservalions ,  résultant  de  ce  que 
Je  n'avais  pas  trouvé  de  fossiles  dans  le  groupe 
de  couches,  très  mince  en  Savoie ,  qui,  à  la 

(i)  Builetim  de  la  Société  géologique  de  France  ^  i.*  Êétie, 
t.  IV.  p.  S66et  S68  (i84:). 
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bue  du  terrain  nummulitique ,  représente 
réellement  la  craie  blanche  (1). 

Je  doit  être  naturellement  enclin  à  admet- 
tre cette  conclusion,  qui  prouve  que  mes 
obser? étions ,  uns  être  complètes ,  étaient 
exactes  au  fond  ;  J'observerai  seulement  que 
la  lacune  ne  sera  complètement  comblée  et 
ma  concession  reconnue  sans  objet,  que  lors- 
qu'on aura  trouvé,  dans  la  série  méridionale, 
quelques  uns  des  fossiles  caractéristiques  du 
calcaire  pisolithique ,  tels  que  le  CidariUi 
Forschammeri ,  les  Ammonites ,  Baculttes , 
Hamites,  etc.,  de  la  craie  de  Maastricht,  ou 
d*autres  équivalents.  Or  la  Gryphœa  vesicu- 
lariSf  signalée  par  sir  Roderick  Murchison, 
les  Ammonites  trouvées  par  M.  Gras  et  par 
M.   Parelo ,  les  Hamites  découveries   en 
Toscane,  me  portent  k  croire  qu'il  en  sera 
finalement  ainsi.  Les  idées  que  j'ai  suc- 
cessivement émises  rentreront  alors  d'elles- 
mêmes  dans  la  thèse  mise  en  avant  par 

(f  )  Je  dois  dire  Ici  que  dans  l'excursioa  que  nous  avons 
faite,  M.  Sismonda  et  moi,  en  septembre i838,  au  col  do  Lau- 
canier  (Basses-Alpes)  ,  ce  savant  géologue  a  reconnu  comme 
présentant  a  ses  yeux  des  caractères  décidément  crétacés  un 
groupe  de  couches  très  mince,  qui  forme  dans  cette  loca- 
lité la  base  du  terrain  nummulitique,  et  qui  repose  en  stra- 
tification diKordante  sur  le  terrain  jurassique.  Je  ne  re^ 
trouve  pas  en  ce  moment  le  mémoire  où  M.  Sismonda  doit 
avoir  publié  cette  observation,  qui  ne  peut  diminuer  m  rien 
le  mérite  de  celle  de  sir  Roderick  Murchison. 

39 
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Aiosi  qoe  Je  Vài  dit  aiUean(l),  Je  oe  voii 
réellement  aucun  obstacle  k  ce  que  la  déno- 
mination d'éocène  soit  appliquée  au  terrain 
nummulitiquedu  bassin  de  la  Méditerranée; 
et  il  faut  remarquer  que  celte  dénomination 
pourrait  être  appliquée,  k  la  rigueur,  k  une 
grande  partie  des  terrains  crétacés  et  Juras» 
iiques,  a*il  était  vrai  que  certains  foraroioi- 
fères  des  terrains  crétacés  vivent  encore  dans 
la  mer  du  Nord,  et  que  la  TerebrcUula  caput 
ierpentis  est  commune  au  terrain  Jurassique 
et  aux  mers  actuelles.  On  aurait  même  pu 
rétendre]usqu*au  lias,  si  Ton  avait  continué 
à  admettre  que  Tune  des  Pentacrinites 
trouvées  à  Tétat  fossile  dans  ce  terrain  est 
spécifiquement  analogue  au  Pentacrinites 
caput  iâedwœ  de  la  mer  des  Antilles. 

Je  crois  seulement  qu'en  appliquant  cette 
dénomination  dVocdne  au  terrain  nummuli- 
tiqae  mé^terranéen  ^  on  aurait  dû  craindre 
d*avoir  Tair  de  Tidentifier  avec  le  terrain 
fiummuitd'gtie  moissonnais ^  qui  est  supérieur 
aux  lignites  de  Targile  plastique,  et  qui  forme 
la  base  du  calcaire  grossier  parisien.  Indé- 

foë  f  fera  comprendre  comment  il  est  nMurtl  qu'un  dépAt. 
ezcrptionnrllemrnt  très  épais  dans  une  contrée,  correspond* 
cbrofMlogiquement  à  une  lacune  dans  la  série  des  dépdts 
aédimentaire*  des  contrées  circonvoisines.  Le  ttrrain  ktiiBtr 
si  local  et  souvent  si  épais  offre  une  illustration  remarqua- 
ble du  même  principe. 

(i;  BnOtUm  ée  lu  Sotiiti  gétiHiqu»  é€  PfmiM,  af  tétit, 
t    V,  p.  41S  (f«46). 
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pendtmitient  des  considérations  stratigraphi- 
ques  (Saint- Justin ,  etc.)f  je  crois  que  les 
considérations  paléontologiques  suivantes 
suffisent  pour  rendre  inadmissible  Tiden* 
tification  dont  il  s'agit,  et  pour  montrer 
que ,  des  deux  assisei  nummulUiques ,  celle 
du  bassin  de  la  Méditerranée  est  la  plus 
ancienne ,  ce  que  sir  Roderick  Murchison 
lui-même  ne  conteste  réellement  pas. 

i"  Les  mollusques  fossiles  du  terrain 
nummulitique  méditerranéen  se  divisent  en 
trois  groupes,  dont  le  premier  seulement  se 
retrouve  dans  le  terrain  nummulitique  sots- 
sonnais  {postpyrénéen),  tandis  que  le  se- 
cond reste  propre  au  terrain  nummulitique 
méditerranéen  {antépyrénéen)  y  et  le  troi- 
sième ,  composé  de  quinze  à  vingt  espèces 
au  moins,  se  retrouve  dans  les  terrains 
crétacés  proprement  dits. 

2°  L'examen  des  Écbinodermes  fossiles  a 
conduit  M.  Agassiz  à  reconnatlre  une  diffé- 
rence plus  tranchée  encore  entre  le  terrain 
nummulitique  méditerranéen  et  le  calcaire 
grossier;  car  il  indique  quatre-vingt-treize 
espèces  d'Échinodermes  dans  le  premier  ter- 
rain, et  quarante-six  dans  le  second,  et  il  ne 
signale  qu'une  seule  espèce  commune  entre 
ces  deux  séries,  VEchiinopsis  elegans  (1).  Or, 

(i)  ÂgaMizct  Deaor,  Jnnalet  des  scigHtes  lutartlitt,  I*  té- 
rie,  Zoologie,  t.  VIII,  p.  i5^. 
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quand  même  de  nouYellei  recherches  et  uo 
nouvel  examen  multiplieraient  les  espèces 
communes  entre  les  deux  séries,  ces  deux 
séries  ne  pourraient  Jamais  devenir  identi- 
ques ,  et  elles  indiqueraient  toujours  deux 
terrains  différents  y  quoique  voisins. 

3*  Les  poissons  fossiles  des  schistes  argi- 
leux de  Claris,  immédiatement  superposés 
aux  couches  nummulitiques ,  et  du  calcaire 
de  Monte-Boica ,  intimement  lié  à  ces  mê- 
mes couches,  sont  tous  ou  presque  tous  dif- 
férents de  ceux  trouvés  dans  Targile  de  Lon- 
dres de  nie  de  Sheppey  et  dans  le  calcaire 
grossier  parisien. 

A^  Le  terrain  nummulUique  médUerranéen 
renferme  des  débris  assez  délicats  d'organi- 
sations terrestres.  On  a  trouvé,  dans  le  Vi- 
centin,  des  feuilles  d*arbres  dicotylédones, 
et,  dans  les  schistes  de  Glaris,  le  squelette 
d'un  oiseau  de  la  grandeur  d'une  Alouette 
et  de  la  famille  des  Passereaux  (1)  ;  mais  Jus- 
qu'ici on  n'y  a  signalé  aucun  débris  de 
Mammifères  :  d'où  il  résulte  que  les  Mam- 
mifères si  nombreux  et  si  caractéristiques 
du  terrain  parisien  {Paleolherium ,  Anoplo- 
iherium ,  Lophiodon ,  etc.  )  et  ceux  même 
que  M.  Charles  d'Orbigny  a  si  heureusement 
découverts  dans  le  conglomérat  de  l'argile 

(i)  Hermann  vou  Meyer,  Jakrbuck  dt  Leonhardet  BroMn- 

39* 


4«2 
ptastique ,  à  Mtuddn ,    y  soni  eiieore  m- 

CODMlt. 

Si  Im  couebM  foMilifères  des  deux  urraiu 
BommuKtiques  soai  réellement  différeoln, 
ef  faits  stratigraphiquet  qui  conduittBt  à 
regarder  le  terrain  nummulUique  wàHMft- 
fçméen  comme  le  dernier  des  terrains  fo»- 
•Uiféres  aniép^rénéùi^  »  el  le   terraîD  ^ 
risien  eomme  le  premier  des  terrains  bi- 
silifères  potlpyrénétiM^    sont    pleineoMat 
d*a€Oord  afee  les  résultats  paléontologiqoa. 
Cet  accord,  qui  existe  toujours  lorsgn'tMi 
qvMlion  dit  réiolue,  est  la  sanction  la  plni 
certaine  que  puisse  avoir  Texactitude  d'une 
classiflcatioB  géologique;  et  Ton  y  oppose 
seulement  des  considérations  yagues  baséei 
sur  la  longueur  du  temps  qui  a  été  nécessaire 
[  ainsi  que  je  l'ai  remarqué  le  premier  (i)] 
pour  le  dépôt  de  Ténorroe  épaisseur  des  grès 
à  fucoldes  dépourvus  de  fossiles  animaux» 
comme  si  les  géologues  en  étaient  réduits  à 
marchander  sur  le  temps  I 

Les  faits  stratigraphiques  qui  conduisent 
aux  conclusions  que  je  viens  de  rappeler» 
et  auxquels  sir  Roderick  Murchison  n'a  fait 
qu'ajouter  la  sanction  de  son  talent  d'ob- 
servation si  justement  apprécié,  sont  seule- 

(i)  Builetiu  de  la  Société  gMogiqu*  é»  Framê*^  a*  lArie. 
t.lV.  p.  &69  et>68. 
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inent  contrtiref  à  qiMlqaet  unes  dtt  pféoc 
eupatioM  d*aprèi  leiquelles  on  a  propofé 
d'appliquer  la  dénominatioD  d'éocène  au 
terrain  nummulUique  méditerrattéen ,  sana 
remarquer  que  ce  terrain  dinëre  tout  autant, 
aoua  le  rapport  paléontologique,  du  terrain 
éoeènê  pctrisient  que  celui-ci  diffère  lui- 
mème  du  terrain  miocène.  J*avoue  aana 
peine  que  Tétymologie  des  roots  éocène  et 
miocène  est  ici  fort  incommode,  en  cequ*ellt 
t'oppose  à  la  création  d'un  irotitame  nom , 
de  forme  analogue,  pour  désigner  un  troi- 
ùème  terrain  égal  en  importance,  maia 
antérieur  aux  deui  autres.  Si  cette  difQ* 
culte  grammaticale  fait  adopter  générale- 
ment Tapplication  du  mot  éocène  au  terrain 
nummulitique  méditerranéen  (  épicrétacé  de 
M.  Leymerie) ,  je  m'empresserai  de  suivre 
l'usage  quem  pênes  arhitrium  est,  et  jus  et 
nonna  loquendi;  mais  ce  ne  sera  pas  sana 
avoir  fait  observer  que  les  embarras  auxquels 
cet  usage  pourra  donner  naissance  seraient 
plus  propres  à  ébranler  les  bases  d'une  no- 
menclature systématique  que  les  fondements 
des  Pyrénées. 

Le  sort  réservé  à  cette  nomenclature  est 
déjà  facile  à  prévoir.  Les  noms  tertiaires  que 
nos  plus  habiles  conchyliologistes  se  sont 
accordés,  pendant  plusieurs  années,  à  don- 
ner aux  fossiles  du  calcaire  pisolUhique  des 
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environs  de  Paris ,  attestent  d'année  41 
lorsque  la  faune  de  cette  période,  reooni 
crétacée,  sera  suffisamment  connue,  elle 
frira  de  nombreux  rapports,  au  moins  A 
la  forme  générale  des  coquilles ,  avec  0 
du  terrain  nummulitique ,  et  elle  combl 
la  lacune  qui,  comme  je  Pai  dit  ailleurs  i 
établit  seule  la  ligne  de  démarcation  qa 
suppose  exister  entre  les  fossiles  crétacé 
les  fossiles  tertiaires.  L'emploi  affecté  di 
terminaison  cène,  pour  désigner  les  terrt 
postérieurs  au  calcaire  pisolUhique,  dem 
rera ,  comme  les  noms  tertiaires  que  Je  yI 
de  rappeler,  le  témoignage  historique  d*i 
illusion  momentanée. 

Mais  cette  illusion  n'aura  pas  été  s 
utilité  pour  la  marche  de  la  science;  cai 
s'accordent  pour  sanctionner  nominalemc 
par  remploi  du  mot  éocène ,  Texiste 
d*uDe  période  conchyltologique  dont  le  1 
lieu  correspond  au  soulèvement  de  l'un 
Systèmes  de  montagnes  les  plus  consid^ 
blés  de  TEurope,  et  dont  le  commencem 
ne  répond  à  aucun  accident  stràtigraphii 
très  prononcé  dans  nos  contrées,  les  adei 
exclusifs  de  la  conchyliologie  auront  efl 
eux-mêmes  les  derniers  vestiges  d'une opin 
contre  laquelle  je  me  suis  élevé  depuis  lo 

(1)  Bulletin  de  ta  Société  géologique  de  France,  i'  i 
t.  IV,  p.  564(i8i7). 
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tempf  (2),  «  el  qui  regarderait  chacune  dei 
»  réTolatiooa  de  la  surface  du  globe  comme 

V  ayant  déterminé,  non  seulement  des  dé- 
»  placements,mais  encore  un  renouvellement 
»  complet  des  êtres  vivants.  »  Ils  rendront  de 
plus  en  plus  probable  Topinion  contraire 
qui  admet  que ,  «  lorsque  les  fossiles  de  tous 
p  les  terrains  seront  complètement  connus, 
»  ils  formeront ,  dans  leur  ensemble ,  une 
»  série  aussi  continue  que  Test  aujourd'hui 
»  la  série  partielle  des  terrains  Jurassiques 
»  et  crétacés  ou  celle  des  terrains  paléozoï- 

V  ques(l);  »  et  il  en  résultera  que  les  géo- 
logues, sans  cesser  d'identifier  les  couches 
d'après  leurs  fossiles,  seront  enfin  ramenés  à 
baser  surtout  les  divisions  des  terrains  sur 
leur  gisement,  ainsi  qu'ils  l'avaient  fait 
avec  beaucoup  de  raison  depuis  Werner. 

On  discute  depuis  longues  années  sur  la 
question  de  savoir  à  quel  point  de  la  série 
des  terrains  stratifiés  doivent  commencer 
les  terrains  secondaires,  et,  pendant  la  dis- 
cussion, les  noms  mêmes  de  terrains  second 
daires  et  de  terrains  de  transition  sont  pres- 
que devenus  surannés.  On  discute  vive- 
ment aujourd'hui  sur  la  question  de  savoir 
à  quel  point  de  la  même  série  doivent  se 

(i)  Bult.  de  ta  Soc.  giol.,  i^*  série,  t.  IV,  p.  384  (t834). 
(i)  Voyex  ibid,,  p.  &64. 
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Mrmiiier  l6§  ieimàfiiÊ  imxmdslfiis  et  otimMi' 
OMT  lef  torroltif  ferttoifVf .  Cette  iecoi<>  dli- 
caMion  pourra  bien  sToir  le  mène  tort  <|M 
la  première ,  et  conduire  auMî  k  rabiBëoi 
du  nom  même  de  (erralits  terUakru  doil 
elle  rend  le  sens  incertain. 

L*alMindon  des  dénominations  de  tgrrmi 
de  transUkm,  (erratnt  smjùndaires  et  ttmmt 
têrUairetf  aurait  cependant  quelque  ckoie 
de  regrettable»  parce  que  cet  dénominatioes 
générales  sont  souTent  commodes  daas  li 
pratique. 

On  ne  parviendra  k  les  cooserTer  qu'au- 
tant qu'on  leur  donnera  un  sens  précis  sa 
rattachant  leurs  limites  à  des  Systèmes  es 
montagnes  heureusement  choisis. 

Les  bouleversements  qui  en  Europe  ont 
accompagné  la  naissance  du  Système  dsi 
Ballons  et  du  Système  des  Pyrénées,  s'étant 
étendus,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientét, 
Jusqu'au!  États-Unis  et  jusque  dans  rinde, 
et  traversant  ainsi  les  régions  qui  seront 
pendant  bien  des  années  encore  le  théâtre 
principal  des  travaux  des  géologues,  oe 
conçoit  qu'ils  puissent  fSmirnir  pour  la  clas- 
sification générale  des  terrains)  des  |poinls 
de  repère  précieux ,  et  que  les  divisions 
qu'ils  déterminent  puissent  présenter  une 
apparence  de  généralité  qu'on  ne  retrouve 
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pêê  dtM  les  attira.  CtU  cette  confidéra-» 
UoB  qui  ■!*«  fait  émettre  depuif  loDgtempa 
le  TflM  qu'on  s'accorde  à  y  rattadier  li 
commeDçemeDt  et  la  fin  de  la  période  des 
terrains  secondaires  (1). 

Je  pertiite  à  croire,  par  des  motifs  déduits 
da  même  ordre  de  considérations ,  que  le 
terrain  nummulitique  méditerranéen  de- 
vrait être  classé,  d'après  son  gisement, 
parmi  les  terrains  secondaires,  quand  même 
on  le  considérerait  comme  formant  un 
étage  complètement  distinct  de  tous  les 
étages  crétacés  (2).  Mais  je  n'insisterai  pu 
davantage  sur  ce  point,  qui  n'importe  en 
aucune  manière  à  la  détermination  de 
l'âge  géologique  du  Système  des  Pyrénées , 
lequel,  dans  tous  les  cas,  est  intermé- 
diaire entre  la  période  du  terrain  nummu- 
litique méditerranéen  et  celle  du  terrain  ter" 
tiaire  inférieur  du  bassin  de  Paris.  Les  dis* 
jputes  de  mots  auiquelles  je  viens  de  faire 
allusion,  trop  longuement  peut-étre,  ne 
peuvent  avoir  aucune  influence  sur  cet 
conclusions.  Si  la  classification  basée  sur  les 
lacunes  conchyliologiques  transitoires  dont 

(i)  Traductioa  françaiie  du  Manu»l  §iologig»ê  4«  M.  d« 
la  Bêche,  p.  658  (i833). 

(a)  BiMetlmdtlaSQtiMgéolotl^  de  Firmntt,  %•  ■éric, 
K.  IV,  p.  ^ 
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J*ai  parlé  passe  dans  la  pratique,  il  eititen 
une  ressemblance  de  plus  entre  le  Syàém 
des PyréfiéeSt  souleré  au  milieu  delà  période 
éocène,  et  le  Système  des  Battons,  soDlevé  u 
milieu  de  la  période  carbonifère. 

Je  terminerai  ce  paragraphe  en  remir- 
quant  que  le  Système  des  Pyrénées  approche 
d*étre  parallèle  au  Système  des  BaUtm, 
Une  parallèle  au  grand  cercle  de  con^nà- 
son  du  Système  des  Pyrénées ,  menée  par  le 
Brocken,  dans  le  Hartz,  se  dirige  à  TO.  25* 
58'  N.  ;  elle  forme  un  angle  de  6*"  43'  sea- 
lement  avec  le  grand  cercle  de  comparaiscm 
du  Système  des  Ballons ,  qui  est  orienté  aa 
Brocken  à  PO.  19«  15'  N. 

XV.  Système  des  îles  de  Corse  et  de 
Sardaigne. 

'  Les  coucbes  qu*on  nomme  tertiaires  sont 
loin  de  former  un  tout  continu.  On  y  re- 
marque plusieurs  interruptions  dont  chacune 
pourrait  avoir  correspondu  à  un  soulèvement 
de  montagnes  opéré  dans  des  contrées  pins 
ou  moins  voisines  des  nôtres.  Un  examen  at- 
tentif de  la  nature  et  de  la  disposition  géo- 
métrique des  terrains  tertiaires  du  nord  et 
du  midi  de  la  France  m'a  conduit  à  les  di- 
viser en  trois  séries,  dont  Finférieure,  com- 
posée de  Targile  plastique»  du  calcaire  gros- 
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sier  et  de  toute  la  formation  gypseiue,  y 
comprif  les  marnes  niarines  supérieures,  ne 
s^avance  guère  au  S.  et  au  S.-O.  des  envi- 
rons de  Paris.  La  suivante,  qui  est  la  plus 
ooDQpleie,  est  représentée ,  dans  le  N.,  par 
le  grès  de  Fonuinebleau ,  le  terrain  d*eau 
douce  supérieur  et  les  faluns  de  la  Tou- 
raine  :  elle  comprend ,  à  peu  d>xceptions 
près,  tous  les  dépôts  tertiaires  du  midi  de 
la  France  et  de  la  Suisse,  et  notamment  les 
dépôts  de  lignites  de  FuTeau,  de  Kœpfnach 
et  autres  semblables.  Le  grès  de  Fontaine- 
bleau ,  superposé  aux  marnes  de  la  formai 
tioD  gypseuse ,  est  la  première  assise  de  ce 
Système,  de  même  que  le  grès  du  lias, 
superposé  aux  marnes  irisées,  est  la  pre- 
mière assise  du  terrain  jurassique.  Le 
grès  de  Fontainebleau  est  peut-être,  par 
rapport  aux  arkoses  tertiaires  de  TAu- 
Tergne,  ce  qu*est  le  grès  inférieur  du 
liu,  par  rapport  aux  arkoses  jurassi- 
ques d'A vallon.  Ces  deux  séries  tertiaires 
ne  sont  pas  moins  distinctes  par  les  dé- 
bris de  grands  animaux  qu'elles  renfer- 
ment que  par  leur  gisement.  Certaines 
espèces  d*Anoplothérium  et  de  Paléothé- 
rium,  trouvées  à  Montmartre,  caractérisent 
la  première ,  tandis  que  d'autres  espèces  de 
Pftléattiiriam,  presque  toutes  les  espèces  du 

40 
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genre  Lophiodon,  tout  le  genre  ÂBlkneo- 
thériuiiiy  et  les  etpècet  lei  plus  andeeMi 
det  genres  llutodonte,  RhiDoeérot,  Hippo- 
potame, Castor,  etc.,  partlculariient  lan- 
eonde.  Les  dépôts  marins  des  collines  nk- 
apeonineset  les  dépôts  lacustres  de  la  BnM 
représenteraient  la  troisième  période  tertliin 
earactérisée  par  la  présence  des  Élépbuls, 
de  l*Ours  et  de  PHyène  des  carernes,  etc. 

Cest  à  la  ligne  de  démarcation  qui  eûts 
entre  la  premiire  et  la  seconde  de  ces  tnii 
séries  tertiaires  que  paratt  avoir  eorresposAi 
le  soulèTcment  du  Système  de  montagaa 
dont  il  s'agit  ici,  et  dont  la  direction  dosi- 
nante  est  du  N.  au  S.  ;  les  ooucbes  de  cetli 
seconde  série  sont,  en  effet,  les  seules  qui 
soient  Tenues  en  dessiner  les  contours. 
-  Au  nombre  de  ces  accidents,  dirigés  du  N. 
au  S.,  se  trouvent  les  chaînes  qui,  comme 
II.  Dufrénoy  Ta  remarqué,  bordent  les  hsa- 
tes  vallées  de  la  Loire  et  de  rAllier,  et  dsiu 
le  sens  desquelles  se  sont  alignées  plus  tard, 
près  de  Clermont,  les  masses  volcaniques  dci 
monts  Dômes;  c'est  dans  les  larges  sillons, 
dirigés  du  N.  au  S.,  qui  céparentces  chaînes, 
que  se  sont  déposés  les  terrains  d'eau  douce 
de  la  Limagoe  d'Auvergne  et  de  la  beats 
vallée  de  la  Loire. 

M.  Antoine  Passy  m'a  fait  connatM  de^ 
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nièrement  reilsttnee  d'un  relèYement  Ji»> 
qu*à  présent  inaperçu  de  la  craie  chloritëe, 
qui  l*amène  au  Jour,  à  Vernon,  dans  la  Tal- 
lée  de  la  Seine.  Ce  relèTement  de  la  craie 
chlorilée  est  dans  le  prolongement  d'une 
série  de  relèremeots  de  la  craie  qui  se  mon- 
trent dans  les  départements  de  TEure,  de 
Seine-et-Oise  et  d*Eure<et-Loir,  le  long 
d*une  ligne  N.-S.,  passant  par  Vernon. 
D*après  la  belle  carte  géologique  du  dépar- 
tement de  Seine-et-Oise,  exécutée  par  M.  de 
Bénarmont,  ingénieur  en  chef  des  mines,  les 
coQclMS  du  terrain  tertiaire  inférieur  passent 
fana  sMnterroropre  sur  cette  ride  saillante 
de  la  craie,  mais  le  grès  de  Fontainebleau 
s>  arrête  et  ne  paraît  pas  Pavoir  dépassée. 
Elle  semble  avoir  formé  la  limite  occidentale 
du  bassin  où  le  grès  de  F(|ntainebleau  s'est 
déposé;  d*où  il  résulterait  que  les  acci- 
dents stratigraphiques  N.-S.,  dont  nous 
nous  occupons ,  sont  d'une  date  intermé- 
diaire entre  le  dépôt  des  gypses  de  Mont- 
martre et  celui  du  grès  de  Fontainebleau. 

La  vallée  du  Rbône  qui,  à  partir  de  Lyon 
•e  dirige  du  N.  au  S.,  eomme  celle  de  la 
Loire  et  de  l'Allier,  a  de  même  été  comblée 
Jusqu'à  un  certain  niveau  par  un  dépôt 
tertiaire  dont  les  couches  inférieures ,  très 
antlogues  &  celles  de  TAuvergne ,  sobI  éga- 


Lit  même  01 
que)  accidenli  tlratigraphiqui 
phiques  îles  montagneei  du  J 
Siroie,  où  le  Tond  des  vallées 
foiiilei  est  comblé  par  l'étage  tei 
dtni  une  partie  de  la  crEte  d( 
le  Uont-filani:  et  te  mont  Vi» 
groupe  des  Iles  de  Corse  et  d 
doDt  les  cotes  préteDteDtdeidé 
miocènes  en  couches  boriioDU 

les  mêmes  indices  d'anciennei 
ques  accîitenls  du  sol  de  l'It 
Grèce ,  et  même  dans  la  d 

b«D. 

Le  groupe  des  Iles  de  Q>r 
daigne,  orienté  précisément  du 
étant ,  parmi  loua  ceui  qui  vl 
cités ,  celui  où  la  dtrecilan  qu: 
est  le  plu*  roriement  et  le  pli 
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du  cap  Corie  sitaé  i  7o  2'  40"  è  TE.  du 
méridien  de  Parif . 

Uoe  parallèle  menée  par  Corintbe  (  lat. 
37»  54'  15  "  N. ,  long.  20«  32'  45"  E.  de 
Paris),  au  méridien  du  cap  Corse,  se  dirige 
au  N.  8<»  23'  27"  E.  Le  Système  des  lies  de 
Corse  et  de  Sardaigne  est  représenté  en 
Iforée ,  d'après  MM.  Boblaye  et  Yirlet  (1) , 
par  la  chaîne  de  Santa-Meri,  orientée,  sui- 
vant eui ,  au  N.  3o  à  4<>  E.,  orientation  qui 
dinère  de  4<'  ~  à  5*  ^  de  celle  que  le  calcul 
D0U8  indique.  M.  Viquesnel  a  cru  recon- 
naître le  même  Système  en  Macédoine,  dana 
une  série  de  crêtes  et  de  vallées  telles  que 
celles  du  Drin  noir,  dont  la  direction  oscille 
entre  le  N.  7°  E.  et  le  N.  10°  E.  (2), 
moyenne  N.  8**  30'  E.  Cest  presque  eiacte- 
ment  la  direction  que  le  calcul  nous  indique 
pour  Corinthe ,  et ,  à  très  peu  près  aussi , 
celle  qu*il  donnerait  pour  la  Macédoine. 
M.  Viquesnel  pense  qu'en  Servie,  la  sortie 
du  porphyre  pétro-siliceux ,  quartzifère ,  et 
de  certains  trachytes ,  coïncide  avec  les 
soulèvements  de  cette  époque. 

(f  )  Boblaye  et  Virlct ,  Expédition  seientijtqut  dg  More* , 
t.  II,  2*  partie,  p.  34. 

(x)  Viquesnel,  Journal  tPun  voyage  dan*  la  Targuie  d'Eu- 
ropa  (Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France,  a*  série, 
1. 1,  p.  899). 

40» 
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rai  moi-mtoie  f  ignaM  depuis  longtanpt, 
comme  se  rapportaot  aa  Système  des  Un  et 
Corse  et  de  Sardaigne,  différents  accideoU 
stratigraphiques  et  orograpbiqaes  de  la  Hon- 
grie et  du  Bannat ,  qui  sont  placés ,  à  peu 
de  chose  près,  dans  le  prolongement  de  eeui 
que  M.  Yiquesnel  a  observés  en  Turquie. 

ff  Les  tracbytes  de  la  Hongrie  aTaleat 
commencé  à  paraître  à  la  surface  du  sol 
ayant  le  dépôt  des  dernières  couches  ter- 
tiaires, puisque,  dans  les  conglomérats  Ibr- 
més  de  leurs  débris  transportés  dans  les 
plaines  de  la  partie  S. -E.  du  groupe  tra- 
chy tique  de  Schemnitz ,  entre  Palojita  et 
Prebeli,  M.  Boudant  a  signalé  des  eoqullles 
marines  de  Tépoque  tertiaire  (  miocène  ou 
pliocène?)  (Voyt^ge  mMralogique  et  géoh- 
gique  en  Hongriey  par  M.  Boudant,  t.  Ul, 
p.  439  et  510).  »  En  d*autres  points ,  les 
roches  trachytiques  sont  d'ailleurs  reeon- 
Tertes  par  des  mollasses  (miocènes). 

«  En  considérant  avec  attention  la  carte 
géologique  de  la  Hongrie  et  de  la  Transyl- 
vanie, par  M.  Boudant ,  on  ne  peat  man- 
quer d*étre  frappé  des  alignements  à  peu 
près  nord-sud  qui ,  à  côté  de  directions  pa- 
rallèles à  celles  dont  je  m'occupe  principa- 
lement dans  ce  mémoire  (  Côte-d*Or,  Pyré- 
nées y  Alpes  occidentales ,  chaîne  principale 
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d6f  Al|iei  )•  M  manifestent  dans  la  dispoil- 
iioD  de  plasieart  des  groupes  trachytiquet 
et  des  masses  de  roches  métallifères  dont  ils 
sont  accompagnés ,  aussi  bien  que  dans  la 
direction  des  gîtes  métallifères  de  Schem- 
Ditz,  Kremnitz,  Szaszka,  OraTicza,  Dogna- 
szka  (  voyex  les  plans  Joints  à  Touvrage  de 
Bf.  Boue,  intitulé  :  Geognostickes  gemàlde  txm 
DeuUchkmd^  1829}.  A  30  lieues  au  sud  de 
Siasika  commence,  au  milieu  de  la  Serrle, 
près  de  KniscfaeTacz ,  la  chatne  des  monts 
Caponi ,  qui  se  prolonge ,  parallèlement  au 
méridien,  entre  la  Macédoine  et  la  Tbesst- 
lie  d*une  part ,  et  TAIbanie  de  Tautre ,  en 
bordant  à  l'est  les  vallées  du  Drin  noir  et 
de  TArta  (1).  m  Les  obserTations  de  11.  Yi- 
qnetnel  tendent  à  confirmer  ce  premier 
aperçu  dans  ce  qu'il  avait  d*essentiel. 

Une  parallèle  au  méridien  du  cap  Cont 
menée  par  Beyruth ,  port  de  Syrie  situé  au 
pied  du  Liban  (lat.  33"  49'  45"  N.,  long. 
33"  5'  43"  E),  se  dirige  au  N.  15*  13'  27"  E. 
Cette  ligne ,  tracée  avec  soin  sur  une  carta 
de  Syrie ,  est  très  sensiblement  parallèle  à 
la  direction  générale  de  la  côte,  de  Gâta  à 
Alezandrette  (Skanderun).  Elle  Test  aussi 
à  peu  près  à  la  direction  du  golfe  d*Akaba, 
à  celle  de  la  vallée  du  Jourdain ,  et  à  celle 

fi)  Àiknmtts  é$i  iti$n€4S  naturtUet ,  t.  XVllI,  p.  307,  ilsf. 
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des  crêtes  do  Liban ,  et  de  quelques  putia 
au  moins,  de  Tanti-Liban.  Prolongée  Yen  le 
nord  à  travers  TÀsie  Mineure  et  la  mer 
Noire ,  cette  même  ligne  est  très  sensible- 
ment parallèle  à  la  longue  portion  du  ooon 
du  Volga ,  qui  s'étend  de  Kasan  à  Sarepti 
et  qui  est  presque  dans  le  prolongement  da 
cours  du  Jourdain.  Elle  est  parallèle  aussi 
à  la  direction  de  quelques  accidents  strati* 
graphiques  de  TOnral  méridional. 

D'après  les  savants  voyageurs  M.  BolU 
et  M.  Russegger,  les  calcaires  du  Liban  ap- 
partiennent, du  moins  en  partie,  au  terrain 
crétacé,  et  d'après  la  belle  carte  géologique 
de  la  Syrie  publiée  par  M.  Russe^er  (1),  et 
les  coupes  qui  raccompagnent,  des  couches 
tertiaires  à  lignites,  probablement  contem- 
poraines de  celles  de  la  Provence ,  de  la 
Suisse  et  de  la  Toscane,  s'étendent  hori- 
zontalement au  pied  même  de  la  chaîne. 
D'après  la  carte,  si  souvent  citée  déjà  ,  de 
MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  Keyserling, 
les  terrains  crétacés  de  la  Russie  centrale 
sont  interrompus  par  la  vallée  du  Volga  , 
dans  rintervalle  ci-dessus  indiqué,  et  bor- 
dent souvent  de  leurs  falaises  le  cours  du 
fleuve,  à  Test  duquel  s'étendent  à  perte  de 
vue  les  terrains  modernes  des  steppes  de  la 

(i)  J.  Russef f f  r, /{«i<(fR  in  Europa,  /ùUn  und  Jfhka,  tl4i- 
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mer  Caspienne*  Dans  tont  rintenralle  de 
Kasan  i  la  mer  Kouge ,  les  terrains  tertiai- 
res moyens  et  supérieurs  couvrent  çà  et  li 
d*as8ez  grands  espaces ,  mais  en  gisements 
discontinus.  Les  terrains  tertiaires  de  l*épo- 
que  éoeène  parisienne  7  sont  fort  rares  ,  si 
même  ils  7  existent.  Il  me  paraît ,  d*après 
cela ,  très  admissible  de  supposer  que  U 
longue  série  d*accidents  stratigrapbiques 
que  J*ai  signalés  de  la  mer  Rouge  à  Kasao 
appartient,  par  son  âge  comme  par  sa  direc- 
tion, au  Système  des  iles  de  Corse  et  de  Sar^ 
daigne, 

La  direction  du  Système  des  lies  de  Corse 
et  de  Sardaigne  est  peu  différente  de  celle 
du  Système  du  nord  de  V Angleterre.  Une 
parallèle  au  méridien  du  cap  Corse,  menée 
par  le  point  du  Yoredale  situé  par  54**  15' 
de  lat.  N. ,  et  par  4»  1 5'  de  long  0.  de  Paris, 
se  dirige  au  N.  90  12'  25"  0.  Le  grand 
cercle  de  comparaison  du  Systèmedunordde 
l'Angleterre  est  orienté  au  même  point  vers 
le  N.  5«  0.  La  différence  est  de  4*  12'  25". 

Le  Système  des  iles  de  Corse  et  de  Sar* 
daigne  me  parait  avoir  été  suivi  dans  Tordre 
chronologique ,  comme  le  Système  du  nord 
de  l'Angleterre  par  un  Système  dont  la  di- 
rection est  presque  exactement  perpendicu- 
laire à  la  sienne. 
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XVI.  ST8TÈHB  DE  L'ILB  DB  WiGHT,  DU  TiTU« 

DU  Rilo-Dagh  et  m  l'Hamim. 

Il  est  auei  cariera  do  remarquer  qw 
les  directions  du  Système  du  PUas  et  delà 
Cùte-d'OTy  du  Système  des  PyréfUées  et  di 
Sysième  desUes  de  Corse  et  de  Sardal§m, 
soDt  respectÎTement  presque  iMirallèles  i 
celles  du  Système  du  Westmorelatid  et  et 
Hundsfiik ,  du  Système  des  BcUUms  et  det 
eoUines  du  Bocage,  et  du  Système  du  nord 
de  VAngkterre.  Les  directions  correspon- 
dantes ne  diffèrent  que  d*un  petit  Dombre 
de  degrés,  et  les  Systèmes  correspondants 
des  deux  séries  se  sont  succédé  dans  Is 
même  ordre  ;  ce  qui  conduit  k  ridée  d*uBS 
sorte  de  récurrence  périodique  des  ménis 
directions  de  soulèvement  ou  de  directions 
très  voisines. 

M.  Conybeare,  dans  un  article  inséré  dans 
le  Philosophical  Magazine  and  Journal  of 
science,  S'série,  2*  cahier,  août  1832,  p.  118, 
place  immédiatement  après  la  période  da 
dépôt  de  Targile  de  Londres  Tépoque  du 
redressement  des  couches  de  Ttle  de  Wight 
et  du  district  de  Weymouth  (  Dorsetshire  ) , 
dont  il  rapproche  plusieurs  autres  lignes  de 
dislocation,  de  même  peu  éloignées  de  la  di- 
rection E.-O.,  qui  s'observent  en  Angleterre. 
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RieD  ne  prouve  cependant  que  le  redresse- 
ment  des  couches  de  Targile  de  Londres,  dans 
rtle  de  Wigbt,  soit  aussi  ancien  que  II.  Cony- 
beare  Ta  su  pposé,  car  on  ne  voit  nulle  part  les 
couches  tertiaires  subséquentes  reposer  sur 
les  tranches  de  celles  de  Targile  de  Londres  ; 
les  faits  parient  même  contre  la  supposition 
de  M.  Conybeare,  les  couches  alternative- 
ment marines  et  fluviatiles  d'Headen-Hill, 
présentant  des  traces  de  dérangement,  soit 
dans  leur  disposition,  soit  dans  leur  haoteitr 
absolue  comparée  à  celle  des  couches  cor- 
respondantes de  la  côte  opposée  du  Hamp- 
shire.  Toutefois  il  ne  serait  pas  impossible 
qu'une  partie  des  dislocations  que  M.  Cony- 
beare a  rapprochées  eussent  été  produites 
pendant  la  période  tertiaire  ;  qu*elles  cor- 
respondissent, par  exemple,  à  la  ligne  de  dé- 
marcation qui  existe  entre  le  grès  de  Fon- 
tainebleau et  le  calcaire  d*eau  douce  supé- 
rieur des  environs  de  Paris,  ou  à  celle  qai 
s'observe  entre  ce  dernier  calcaire  et  les  fa- 
lans  de  la  Touraine.  Or,  s'il  en  était  ainsi, 
la  direction  des  dislocations  de  Ttle  de  Wight 
étant  sensiblement  parallèle  à  celle  du  Sys- 
tème des  Pays-Bas  et  du  sud  du  pays  de 
Galles,  on  aurait  tin  quatrième  exemple  du 
retour  à  de  longs  intervalles  des  mêmes  di- 
rections de  dblocatioD  dans  le  même  ordre. 
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Le  Syitème  des  Alpa  oeddêwUUMf  eon- 
paré  au  Système  du  Rhin  dont  il  partage  ii 
direction  à  quelques  degrés  près,  ainsi  que 
nous  le  verrons  bientôt,  pourrait  fournir  an 
cinquième  terme  à  la  série  de  rapproche- 
ments qui  indique  cette  singulière  périodi- 
cité dans  les  directions  des  dislocations. 

Je  m*étais  arrêté  là,  dans  Textrait  demei 
recherches,  inséré  en  1833  dans  la  tradno- 
tion  française  du  Manuel  géologique  de  M.  de 
la  Bêche;  mais  les  progrès  récents. de  la 
science  me  permettent  de  fixer  aujourd'hui 
rage  et  la  direction  du  Système  de  monta- 
gnes dont  je  ne  faisais  qu*entreToir  Texis- 
tence,  lorsque  j'écrivais  ce  premier  aperça. 

Ce  Système,  ainsi  qu'on  va  en  voir  les 
motifs,  me  parait  avoir  pris  naissance  i  la 
première  des  deux  époques  indiquées  ci-des- 
sus, c'est-à-dire  entre  la  période  du  dépôt 
du  grès  de  Fontainebleau  et  celle  du  dépôt 
des  calcaires  d'eau  douce  supérieurs  des  en- 
virons de  Paris. 

Sa  direction,  comme  je  l'ai  annoncé  de 
prime  abord ,  me  parait  s'éloigner  peu  de 
celle  du  Système  des  Pays-Bas. 

Ce  n'est  pas  dans  la  direction  des  accidents 
stratigraphiques  de  l'Ile  de  Wight,  ni  dans 
celle  de  la  ligne  d'élévation  duDorsetshire, 
étudiée  avec  tant  de  soin  par  MM.  Buckland 
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et  de  la  Bêche  (1)  que  Je  chercherai  Porien- 
tation  du  Système  entier.  J*ai  déjà  dit  ci- 
dessas,  p.  327  et  328,  que  la  direction  de  la 
grande  ligne  de  dislocation  de  File  de  Wighl 
et  du  Dorsetshire  me  parait  n'être  qu^une 
reproduction  de  la  direction  du  Système  det 
Pays-Bas;  et  il  me  parait  d^autant  plus  na- 
turel d'y  voir  unedirection  d'emprunt  qu'elle 
répète ,  Je  ne  dirai  pas  les  fautes ,  mais  les 
déviations  de  l'original  souterrain  sur  lequel 
elle  parait  en  quelque  sorte  décalquée.  Tou- 
tefois l'ensemble  rectiligne  de  la  côte  méri- 
dionale de  la  Grande-Bretagne,  depuis  le 
Pas-de-Calais  Jusqu'au  Landsend ,  est  un 
trait  orographique  tellement  simple  et  tel- 
lement étendu,  que  s'il  n'a  pas  exactement 
la  direction  du  Système  auquel  il  appar- 
tient par  l'époque  moderne  à  laquelle  il  s'est 
produit,  on  doit  naturellement  présumer 
qu'il  ne  s'en  éloigne  que  fort  peu.  Voici  par 
quelles  considérations  je  crois  être  parvenu 
à  fixer  rigoureusement  la  direction  propre 
de  ce  dernier. 

J'ai  remarqué  ci-dessus,  p.  327,  que  la 
perpendiculaire  à  la  méridienne  de  Rothen- 
burg ,  dont  je  me  suis  d'abord  servi  comme 
grand  cercle  de  comparaison  provisoire  du 

(i)  Transactions  de  la  Sotiiti  géologique  dt  Londres, 
a*  férir,  t.  IV. 
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Système  des  Pays-BaSy  pasie  à  peu  près  par 
Deal  (Kent)  et  par  Saint-Colornb-M inor  (Co^ 
Douailles),  et  que  sa  direction  rej^rësente, 
aussi  exactement  que  possible,  la  directioi 
générale  de  la  côte  méridionale  de  la  GraD(i^ 
Bretagne  qui,  étaD.t  formée  en  partie  de  craie 
et  de  dépôts  tertiaires,  ne  peut  avoir  été 
façonnée  qu'à  une  époque  postérieure  de 
beaucoup  à  la  formation  du  Système  étt 
Pays-Bas,  D*après  ce  que  nous  Tenons  de 
dire,  il  s'agirait  maintenant  de  déconvrir  sur 
la  surface  de  l'Europe  un  Système  d'accideoU 
stratigraphiques  et  orograpbiques  d'une  date 
postérieure  au  dépôt  des  terrains  tertiaires 
inférieurs  et  d'une  direction  peu  différente 
de  celle  du  Système  des  Pays-Bas ,  mais  en 
même  temps  assez  étendu  et  assez  proémi- 
nent pour  que  sa  direction  ne  puisse  èire 
taxée  de  direction  d'emprunt. 

Pour  y  parvenir,  je  suis  vers  l'est  la  di- 
rection de  la  perpendiculaire  à  la  méridienoe 
de  Rothenburg  que  j'ai  déjà  tracée  ci-dessus, 
p.  295  et  296,  à  travers  l'Europe  presque 
entière,  jusqu'au  méridien  de  Taganrog.  En 
construisant  cette  ligne  sur  la  belle  carte 
géologique  de  l'Europe  centrale  par  M.  de 
Dechen ,  je  vois  qu'elle  traverse  la  Pologae 
méridionale  et  que  la  partie  de  son  cours 
qui  se  trouve  entre  Varsovie  et  Cracovie 
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répond  aa  massif  mootagneux  du  Tatrat  si* 
tué  au  sud  des  Carpathes,  dans  le  nord  de  la 
Hongrie*  et  est  à  peu  près  parallèle  aux  lignes 
les  plus  remarquables  de  ce  massif,  notam- 
ment à  la  direction  générale  des  hautes  val- 
lées de  la  Czerni-Yag  et  de  THernad. 

Il  a  paru  h  Berlin,  il  y  a  quelques  années, 
chez  Simon  Schropp,  une  Carte  géologique  de 
la  chaîne  du  Taira  et  des  ioulèvements  parai- 
lèles,  dont  Tauteur,  en  s'enveloppant  du  voile 
de  Tanonyme,  n*a  pu  empêcher  qu'on  ne 
devinât  assez  sûrement  son  nom,  en  vertu 
du  vieil  adage  exungue  leonem. 

En  examinant  attentivement  cette  carte 
et  en  la  comparant  aux  autres  cartes  de  ces 
contrées,  on  voit  qu*il  existe,  dans  le  N.  de  la 
Hongrie,  plusieurs  Systèmes  bien  distincts 
de  lignes  stratigraphiques  ayant  des  direo- 
tions  très  diverses;  notamment  une  ligne 
sensiblement  parallèle  au  Système  du  mont 
Viso  qui  part  des  environs  de  Cisoviec ,  et 
qui  n*aflrecte  que  les  couches  antérieures  au 
terrain  nummulitique  méditerranéen,  le 
Système  des  lignes  pyrénéennes  des  Car- 
pathes, celui  des  lignes  presque  N.-S.  dont 
f  ai  défà  parlé  ci-dessus,  et  qui  se  dessinent 
particulièrement  aux  environs  de  Kremmitz, 
dans  les  méridiens  de  Mikolasz ,  de  Poho- 
reta,  de  Dobszyna ,   de  Podhradzie,  de 
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Folkmar,  ei  mieux  encore  dans  le  giw| 
Tatra  et  dans  ses  prolongements  au  N. 
S.  ;  mais  le  mieux  dessiné  de  tous,  est 
des  soulèvements  parallèles  duTutra  im 
sur  le  titre  même  de  la  carte  qui  me  se 
guide. 

L*une  des  lignes  les  plus  nettes  du  5^ 
du  Tatra  est  formée  par  les  couches  r« 
sëes  du  terrain  nummulitique  médil 
néen  ;  par  conséquent  Tépoque  du  son 
ment  de  ce  Système  tombe  dans  les  péf 
tertiaires.  Tout  annonce  qu'il  est  anté 
au  dépôt  des  couches  tertiaires  miooèn 
pllocènes  du  centre  de  la  Hongrie  ;  m; 
dessin  même  de  la  carte  coudait  à  sup 
quMI  est  postérieur  au  Système  N.<S.  di 
tra  {Système  des  lies  de  Corse  et  de  Sardai 
Les  lignes  d'élévation  étantd'ailleurs  pn 
parallèles  à  la  direction  générale  des  h 
vallées  de  la  Czerni-Vag  et  de  THernai 
par  conséquent,  à  la  perpendiculain 
méridienne  de  Rothenburg,  on  voit  qo 
toutes  manières,  elles  répondent  à  ce 
nous  cherchons. 

Les  lignes  stratigraphiques ,  très  pe 
vergentes,  que  la  main  du  maître  a  ti 
dans  le  massif  de  Tatra,  se  dirigent  m< 
nement  à  TO.  V  50'  N.  Je  prendrai,  en 
séquence,  pour  grand  cercle  de  compwr 
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du  Système  du  Tatra^  un  grand  cerele  pu- 
sant  par  le  mont  Lomnica»  cime  culminaDie 
du  Tatra  (8,012  pieds  de  Pari8=32,602'"  au- 
dessus  de  la  mer.;  lat.  49*  11'  N.,  long. 
17°  52'  40"  E.  de  Paris),  et  orienté  en  ce 
point  à  rO.  4<>  50'  N.  En  me  servant  de  ce 
grand  cercle  de  comparaison,  j^examinerai 
rapidement  le  rôle  que  joue  le  Système  du 
Tatra  f  dans  l'Europe  continentale  d'a- 
bord ,  et  ensuite  dans  PAnglelerre  méridio- 
nale. 

Je  commence  par  la  Turquie,  et  je  re- 
marque que  M.  Yiquesnel  a  signalé,  comme 
particulier  k  la  Turquie,  un  Système  qu'il  a 
désigné  sous  le  nom  de  Système  du  Rilo» 
Dagh  et  de  VHœmus ,  et  dont  il  observe  que 
rorientation  0.  7**  N.  est  parallèle,  à  1  degré 
près,  à  celle  du  Système  du  Hainaut  {Système 
des  Pays-Bas),  et  offre  un  nouvel  exemple 
de  la  récurrence  à  des  époques  très  différen- 
tes de  directions  analogues.  C'est  bien  encore 
là  le  Système  que  nous  cherchons.  D'après 
M.  Yiquesnel,  ce  soulèvement  a  fait  surgir 
la  crête  dentelée  du  Rilo-Dagh,  le  mont 
Kognavo,  les  montagnes  d'Egri-Palanka, 
dont  les  escarpements  dominent  d'un  côté 
la  plaine  de  Moustapha,  etc.  ;  de  l'autre,  la 
cavité  de  Ghioustendil,  etc.  Nous  lui  ailri- 
buoni  encorei  ajoute  M.  Yiquesnel,  la  chaîne 
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de  rHsmas  qai,  iTaprès  If.  Boné,  eourt  0. 
quelques  degrés  N.  (i). 

Les  roches  éruptives  du  Système  sont, 
diaprés  M.  Viquesnel^des  tracbytes  ampbi- 
bolifères  dont  les  débris  entrent  dans  U 
composition  des  couches  de  la  mollasse.  L*àge 
du  soulèvement  qui  affecte  les  couches  cré- 
ucées  est  probablement  plus  récent  que  le 
Système  achalque  {Système  des  Pyrénées),  et 
se  trouve  fixé,  d*après  M.  Yiquesnel,  entre 
la  fin  de  la  période  secondaire  et  le  dépôt  de 
rétage  tertiaire  moyen.  Diaprés  ces  données, 
II.  Viquesnel  considère  le  Système  du  RUo- 
Dagh  et  de  VHœmus  comme  immédiatement 
antérieur  au  Système  des  (les  de  Corse  et  de 
Sardaigne,  On  peut  observer,  toutefois,  qu'il 
n>8t  pas  prouvé  que  ce  Système  a  été  anté- 
rieur à  la  totalité  de  Pétage  tertiaire  moyen, 
mais  seulement  à  Tétage  des  mollasses,  et 
que,  par  conséquent,  on  peut  le  supposer 
postérieur  au  grès  de  Fontainebleau,  dont  le 
dépôt  est  postérieur  lui-même  à  la  formation 
du  Système  des  lies  de  Corse  et  de  Sardaigne. 

D'après  la  carte  de  M.  Viquesnel,  dont  le 
réseau  géographique  a  été  tracé  avec  beau- 
coup de  soin  par  M.  le  colonel  Lapie,  le  point 

(i)  A.  Viquesnel ,  Journal  tPun  voyage  dans  la  Turçuu 
d'Europe  {Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France , 
a*  série,  1. 1,  p.  39?;. 
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culminant  du  Rilo-Dagh  est  situé  à  peu  près 
par  42"*  T  30"  de  lat.N.,  et  par  21*  13'  de 
long.  E.  de  Paris.  Une  parallèle  au  grand 
cercle  de  comparaison  du  Système  du  Tatra^ 
menée  par  ce  point,  court  k  PO.  7*  25'  N. 
Elle  fait  un  angle  de  25  minutes  avec  To- 
rientation  indiquée  par  M.  Yiquesnel. 

Cet  habile  géologue  a  indiqué  Porienta- 
tion  en  degrés' seulement,  et  il  est  certain 
qu*en  jjMireille  matière  l'emploi  des  minutes 
est  une  sorte  de  luxe,  lorsqu'elles  ne  sont 
pas  données  par  la  moyenne  d*un  grand 
nombre  de  relèvements.  Ainsi  la  coïncidence 
ne  pouvait  éire  plus  exacte,  et  cette  coïnci- 
dence est  d'autant  plus  remarquable  que, 
d'après  les  dates  mêmes  des  publications, 
il  serait  impossible  de  supposer  que  M.  Yi- 
quesnel et  le  savant  auteur  de  la  carte  du 
Tatra  n'aient  par  déterminé  leurs  orienta- 
tions d'une  manière  absolument  indépen- 
dante. 

En  résumé ,  il  me  paraît  évident  que  le 
Système  du  Tatra  et  le  Système  du  Rilo-Dagh 
et  de  l'Hœmus  sont  un  seul  et  même  Système 
que  je  nommerai  dans  la  suite  Système  du 
Tatra,  du  Mo-Dagh  et  de  VBœmus. 

On  devra  probablement  rapporter  au 
Système  du  Rilo-Dagh  et  de  VHœmus,  ainsi 
que  l'a  indiqué  M.  Yiquesnel,  plusieurs  des 
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lignei  de  diflocation  de  la  Grèce  méridio- 
nale, que  MM.  Boblaye  et  Virlet  ODk  clauéfli 
avec  doute  dans  leur  Système  argcHiq^i  tt 
dont  ils  ont  dît  :  a  Les  grandes  fractnrasdi 
»  la  côte  de  TÀcbaîe  et  de  la  Mégaride  ip- 
»  partiend raient-elles  à  une  époque  anté- 
»  rieure  (à  celle  de  la  chaîne  principale  des 
u  Alpes)?  Les  résultats  que  nous  avons  pa 
»  constater  sont  le  soalèTement  des  poa- 
»  dingues  jusqu'à  la  hauteur  de   1,800 
»  mètres  sur  tout  le  versant  achalqae  dau 
»  la  direction  E.-O.,  et  la  position  horixoi- 
M  taie  du  terrain  subapenniu  aa  pied  des 
»  plus  grands  escarpements  de  ce  mèm« 
»  Système  (1).  » 

La  direction  générale  de  Ttle  de  Candie 
est  très  sensiblement  parallèle  à  celle  da 
Système  du  RiloDagh  et  de  VHœmus, 

En  poursuivant  la  direction  du  Rilo-Dagh 
vers  rO.  jusqu'aux  rivages  de  rAdriatique, 
on  arrive  à  la  partie  méridionale  des  côtes 
de  la  Dalmatie,  et  Ton  voit  lestles.de  Meleda, 
de  Corzola,  de  Lissa  et  de  Lésina  se  détacher 
de  celles  qui  s'étendent  au  N.-O.,  pour  des- 
siner avec  une  netteté  remarquable  l'orien- 
tation du  Système  du  Rilo-Dagh  et  de 
VHcBmus. 

(i)  Bublaye  et  Virlet ,   Expédition  seientifiqut  de  Morte, 
t.  Il,  2^  partie,  p.  33. 
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La  direction  de  ce  groupe  d*Uef ,  proloogëe 
h  travers  ritalie,'  passerait  très  près  de  l'Ile 
d*Elbe,  dans  une  direction  à  peu  près  E.-O., 
c'est-à-dire  parallèlement  à  son  axe  longitu- 
dinal. Il  est  probable  qu*on  pourra  y  rattacher 
Torigine  de  l'un  des  accidents  stratigraphi- 
ques  post  pyrénéens ,  qui  se  sont  superpo- 
sés pour  former  la  charpente  compliquée  de 
cette  Ile  célèbre  à  tant  de  titres  divers.  Je 
regrette  de  ne  pouvoir  compléter  cette  re- 
cherche pour  le  moment.  La  direction  de  Tlle 
d*EIbe,  prolongée  à  TO.,  coupe  Tlle  de  Corse 
à  rentrée  du  goire  de  Saint-Florent ,  déta- 
chant ainsi  du  reste  de  Tlie  la  crête  étroite 
dirigée  N. -S.,  qui  se  termine  au  cap  Corse. 
Les  Iles  del  Giglio  et  de  Monte-Cristo  s*a- 
lignent  de  TE.  à  1*0.,  parallèlement  à  Taxe 
de  rtie  d'Elbe.  Entre  les  deux  lignes  se 
trouve  VIsola  Pianosa ,  formée  de  couches 
de  mollasse  miocène  dont  son  nom  même 
indique  rhorizontalilé. 

Plus  au  N.,  la  même  direction  se  dessine 
beaucoup  plus  en  grand  dans  une  partie  con- 
sidérable des  Alpes  et  du  Jura. 

Afin  de  pouvoir  la  reconnaître  d'abord 
dans  les  Alpes  orientales,  je  mène  par  Vil- 
lach,  en  Carynthie  (lat.  46''  36'  50"  N., 
long.  11''  30'  31"  0.  de  Paris),  une  parallèle 
au  grand  cercle  de  comparaison  du  Sysleme 
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du  Taira^  du  BOo-Dagh  ei  êe  VHmim^  |ii 
est  orienté,  au  mont  Lonanica,  i  TO.  4*5011. 
Je  troiiTe  qu*à  VillaGh ,  cette  parallèle  ot 
orientée  à  1*0.  0o9'  S.,  ou,  en  d'autres  ter- 
mes, à  très  peu  près  de  l'E.  À  PO. 

Cette  direction  n'est  certainement  pu 
celle  des  accidents  orographiques  et  strsti- 
graphiques  les  plus  largement  dessinés  des 
Alpes  orientales.  Ces  accidents  de  premier 
ordre  sont  d'une  parties  lignes  pyrénéennei 
des  Alpes  Juliennes  dirigées  vers  rE.-S.-E., 
et  de  l'autre  la  grande  bande  calcaire  sep- 
tentrionale qui  s'avance  à  TE. ,  quelques 
degrés  N.  vers  Vien-Neustadt.  Mais  entre 
ces  deux  directions  divergentes   il  existe 
une  direction  intermédiaire  que  If.  Léopold 
de  Buch  a  signalée  depuis  longtemps ,  di- 
rection qui,  sans  être  aussi  nettement  des- 
sinée que  les  deux  autres,  pourrait  être 
regardée  comme  la  plus  fondamentale.  C'est 
la  direction  de  l'axe  de  roches  primitives  qui 
s'avance  du  Brenner  vers  Graetz,   et  qui 
comprend  les  cimes  les  plus  élevées  de  ces 
contrées,  le  gros  Glockner,   le  Wenedi- 
ger,  etc.    Cette   direction  court  presque 
exactement  de  l'O.  à  TE.  ;  par  conséquent, 
elle   est    sensiblement    parallèle    À  celle 
du  Système  du  TcAra ,  du  IHlo-Dagh  et  ds 
VHmmus,  et  l'on  pourrait  même  être  tenté 
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de  la  considérer  comme  étant  en  Europe  le 
ty(>e  principal  de  ce  système. 

Cette  même  direction  se  retrouve  dans 
une  foule  d*accidentfl  orograpfaiquei  et  dt 
Ugnes  remarquables  des  Alpes  autrichien- 
nes »  bavaroises ,  suisses  et  Italiennes.  Je 
ne  puis  en  citer  ici  que  quelques  exem- 
ples. 

On  peut  remarquer  d*abord  que  la  ligne 
E.-O.  menée  par  Villach  même  représente 
très  bien  la  direction  générale  de  la  vallée 
delà  Drave,  de  Villach  h  Marburg,  et. 
qu^elle  est  très  sensiblement  parallèle  à 
la  vallée  de  Pusterthal  ,  de  Brunecken 
à  Lienz,  k  la  haute  vallée  de  rAdige,  de 
Glurns  à  Meran,  à  la  haute  vallée  de  la 
Salza ,  à  une  partie  de  la  vallée  de  Tlnn 
aux  environs  d^Innspruok ,  au  passage  de 
TArlberg  et  à  une  partie  de  la  vallée  de 
KIosterle  qui  en  descend;  on  la  retrouve 
même  dans  la  partie  inférieure  de  la  Val- 
teline,  au-dessous  de  Tirano,  dans  une 
partie  de  la  vallée  d'Aoste ,  dans  quelques 
parties  du  Valais,  etc.,  etc. 

Cette  direction  s'observe  également  dans 
une  partie  des  crêtes  qui  bordent  ou  qui 
a  voisinent  les  grandes  vallées  dont  je  viens 
de  parler.  C'est  la  direction  d'une  série  de 
crêtes  qui ,  commençant  au  Bâcher,  près  de 
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MarlNirg ,  s*éteiid  par  le  Tergloo  iiiiqa*ii 
delà  do  TiglUmento.  C'est  une  des  directioa 
%m  te  dessinent  le  plus  nettement  dans  ki 
montagnes  dolomitiquet  si  justement  eâè- 
bres  qui  dominent  les  Tallées  de  Fasa  et 
de  Saint-Cassian  (  M armolade  »  Saiso  Yer^ 
■aie,  monlagnes  du  Seisser-Âlp,  ete.)>C*eit 
celle  suifant  laquelle  se    raccordent  la 
masses  énormes  qui  bordent  au  nord  la 
baute  vallée  de  TAdige,  entre  le  passigede 
Brenner  et  celui  de  Heiden.  Cest  la  difce- 
tion  des  accidents  stratigrapbiqnes  et  da 
crêtes  principales  du  massîr  calcaire  qoi 
domine  Innspruck  vers  le  nord  (SolsteîB, 
Speckkor,  etc.). 

Je  dois  abréger  cette  liste  dont  il  me 
serait  facile  de  couvrir  des  pages  entières, 
rajouterai  seulement  que  Porigine  de  ces 
accidents  orographiques  est  évidemment 
postérieure  à  toute  la  série  des  couches  al- 
pines jusqu'au  terrain  nummulitique  mé- 
diterranéen ,  avec  le  flysh  inclusivement , 
mais  antérieure  à  toute  la  série  des  mollasses 
miocènes. 

Je  passe  au  Jura,  où  le  Système  du  Tatraf 
du  Rilo  -Dagh  et  de  VHcBmus  se  dessine  très 
nettement  dans  la  chaîne  du  Lomont,  qui 
nous  conduira  à  jeter  encore  un  coup  d'œil 
sur  les  Alpes  de  la  Suisse. 
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La  chaîne  du  Lomont  et  Teniemble  dei 
chatDes  qui  lui  sont  parallèle!  dans  le  Jura 
•eptentrioual,  entre  Regeniperg  et  Baume- 
lef-Dames  d'une  part ,  Delemont  et  Ferette 
de  Tautre,  ont  une  direction  très  sensible- 
ment parallèle  à  une  ligne  tirée  de  Re- 
gensperg  à  Courtavant,  sur  la  route  de 
Porrentruy  à  Bàle,  ou  à  une  ligne  parallèle  à 
la  première,  tirée  d'Auenstein,  près  d'Ârau, 
à  Baume-les- Dames  (Doubs). 

La  direction  commune  de  ces  deux  lignes 
court  à  très  peu  de  chose  près  de  TE.  5<»  N. 
à  ro.  5<>  S.  de  la  projection  de  Gassini;  le 
centre  de  Tespace  que  Je  viens  d'indiquer 
dans  la  partie  septentrionale  du  Jura  se 
trouve  à  peu  près ,  à  Porrentruy,  par  47° 
22'  N.  et  par  4°  45'  de  lat.  E.  de  Paris. 
Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  du  Taira ,  du  Rilo-Dagh 
et  deVHœmus,  menée  par  Porrentruy,  court 
eu  ce  point  à  TO.  5"  12'  S.  du  monde.  Les 
lignes  horizontales  de  la  projection  de  Gas- 
sini étant  orientées  à  Porrentruy  à  PO.  Z^ 
29*  34"  N.  du  monde,  il  en  résulte  que  la 
parallèle  au  Système  du  Tatra,  du  RUo-Dagh 
et  de  VHœmuSy  menée  par  Porrentruy ,  se 
dirige  à  PO.  8»  40'  S.  de  Gassini,  et  qu'elle 
fait  avec  la  direction  de  la  chaîne  du  Lo- 
mont  un  angle  de  3"*  40'.  Gette  différence 
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est  iBférieare  à  la  difergenee  des  ligna 
dont  il  faut  prendre  séparément  la  moyenne 
pour  avoir  la  direction  soit  du  Tatra  »  soit 
du  Lomont,  et  elle  n*est  guère  plus  grande 
que  celle  qui  existe  à  Porrentruy,  entre 
Torientation  astronomique  et  rorientalion 
de  Cassini.  Elle  disparaîtrait  presque  si  Ton 
fliisait  abstraction  de  cette  dernière.  Elis 
ne  devra  pas  toujours  être  négligée,  et  elle 
jouera  le  rôle  qui  lui  appartient  lorsqu'on 
appliquera  les  méthodes  indiquées  au  com- 
mencement de  cet  article  à  la  fiiation  dé- 
finitive du  grand  cercle  de  comparaison  du 
Système  du  Tatra^  du  Rilo-Dagh  et  de  VHœ- 
mus;  mais  Je  crois  que  pour  le  moment  on 
peut  en  faire  abstraction. 

Le  Lomont  et  les  chaînons  qui  lui  sont 
sensiblement  parallèles  sont  évidemment 
antérieurs  au  dépôt  du  terrain  d*eau  douce 
de  couleurs  bariolées  (miocène,  moUssie 
d'eau  douce  inférieure)  qui  remplit  le  bassin 
de  Delemont.  Les  traces  de  dérangement 
que  présente  ce  dépôt  miocène  et  la  hau- 
teur à  laquelle  il  se  trouve  porté  s'eipli- 
quent  naturellement  par  les  accidents  strs- 
tlgraphiques  d'une  date  postérieure  (  Âlpe 
occidentales ,  chaîne  principale  des  Alpes 
qui  sont  venus  croiser  le  Lomont  dans 
nord  du  massif  du  Jura. 
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Ce  fait  assujetit  Tâge  relatif  du  Lomont 
et  des  soulèvements  parallèles  à  De  pas  être 
plus  moderne  que  les  premières  couches 
du  terrain  des  mollasses  miocènes  ;  condi- 
tion un  peu  plus  précise  que  celles  trou- 
vées pour  le  Tatra  et  le  Rilo-Dagh ,  auquel 
le  Lomont  est  sensiblement  parallèle,  parce 
que  les  mollasses  de  la  Suisse  sont  plus 
épaisses  et  mieux  connues  que  celles  de  la 
Hongrie  et  de  la  Turquie. 

Les  crêtes  du  Lomont  ne  traversent  en 
aucun  point  les  mollasses  de  la  Suisse;  elles 
en  sont  enveloppées,  et  leurs  dislocations 
propres  n*y  pénètrent  pas ,  du  moins  en 
général.  Mais  au-delà  de  la  grande  vallée 
subalpine  et  subjurassique ,  dont  les  mol- 
lasses et  le  nagelfluhe  ont  rempli  le  fond , 
on  retrouve  la  direction  du  Lomont,  c'est- 
à-dire  la  direction  du  Système  du  Tatra,  du 
RilO'Dagh  et  de  VHœmus,  dans  plusieurs 
accidents  stratigraphiques  remarquables  du 
versant  nord  des  Alpes  ;  notamment  au  midi 
du  lac  Léman ,  dans  le  massif  des  dents 
d*Oche  et  des  rochers  de  Meillerie;  au  midi 
de  Berne,  dans  le  massif  du  Stockhorn,  entre 
les  bains  du  Gurnigel,  Gruyère  et  Erlenbach  ; 
au  midi  de  Lucerne,  dans  le  flanc  nord  du 
mont  Pilate;  et  au  midi  du  lac  de  Zurich , 
dans  la  ligne  qui  sépare  les  mollasses  du 
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terrain  Dommulitique  épierëtaeë  et  di 
flysh  (C^  de  la  Carte  géologique  de  la  Franct\ 
entre  le  lac  d'Egeri  et  Yesen. 

Le  massif  du  Gurnigel  et  du  StockhorD,est 
situé  à  environ  1 5'  à  TE.  du  méridien  de  Por- 
rentruy  ;  une  parallèle  au  Système  du  Tairai 
menée  par  son  centre ,  se  dirigerait  à  peo 
près  à  rO.  5**  S.  du  monde.  Or,  si  par  le 
Sctiwefelberg-Bad ,  on  trace,  sur  la  carte  des 
Alpes  suisses  occidentales  par  M.  Studer, 
une  ligne  dirigée  h  PO.  S»  S. ,  on  verri 
qu*elle  est  parallèle  à  la  direction  générale 
de  la  vallée  de  la  Kalte-Sense ,  à  celle  de 
la  crête  de  rArnisch  ;  et  en  faisant  abstra^ 
tion  de  quelques  accidents  parallèles  au  Sys- 
tème de  la  chaîne  principale  des  Alpes,  on 
concevra  qu'elle  représente  assez  bien  II 
direction  qui  devait  caractériser  le  petit 
groupe  du  Gurnigel ,  lorsque  le  dépôt  des 
mollasses  miocènes  est  venu  entourer  sa 
base. 

Ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  carte  géo- 
logique de  la  France,  toutes  les  lignes  que 
Je  viens  de  citer  en  Suisse,  orientées  entre 
rO.  et  TE.  lO*"  S.  de  la  projection  de  Cas- 
sini ,  et  par  conséquent  très  peu  éloignées 
de  la  direction  du  Système  du  Tatra ,  du 
Rilo-Dagh  et  de  VHcBmus,  se  distinguent  très 
nettement  de  celles  qui  appartiennent  au 
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Système  de  la  chaîne  prindpale  des  Alpes. 
Celles-ci  sont  représentées  dans  le  Jura  par 
une  ligne  tirée  de  Salins  à  Baden ,  et  au 
pied  nord  des  Alpes  par  la  grande  faille,  si 
longtemps  problématique  ,  qui  court  de 
Fitznau  à  Naefels,  et  qui  reporte  le  terrain 
Bummulitique  méditerranéen  sur  le  nageU 
flohe  du  Righi.  Bien  différentes  de  ces  der- 
nières, les  lignes  qui  appartiennent  au 
Système  du  Taira ,  du  Rilo-Dagh  et  de  VHœ* 
mus  s'arrêtent  généralement  à  la  rencontre 
du  terrain  de  mollasse  et  de  nagelfluhe; 
elles  sont  donc  évidemment  plus  anciennes. 

On  peut  suivre  ces  lignes  dans  les  Alpes 
autrichiennes  et  bavaroises  où  elles  vont  se 
rattacher  à  celles  que  j'ai  déjà  signalées  dans 
le  Vorarlberg,  le  Tyrol  et  la  Carynthie. 

Le  Système  du  Tatra ,  du  Hilo-Dagh  et 
de  VHœmus  joue  donc,  comme  ie  Système 
des  Pyrénées  et  plusieurs  autres  des  Sys- 
tèmes dont  nous  nous  sommes  déjà  oc- 
cupé, un  rôle  important  dans  la  structure 
des  Alpes.  Peut-être  eiisle-t-ii  aussi,  en 
Piémont  et  en  Provence  (  ligne  de  Savone 
à  Orange ,  orientée  à  TO.  7"  S.  de  Cassini), 
dans  les  Corbières  (Aude)  et  dans  quelques 
parties  du  versant  N.  des  Pyrénées  (Rimont, 
Bagnères-de-Bigorre ,  Pic  du  Midi ,  ligne 
de  Peyrehorade  à  Bayonne,  qui  est  pres- 

42» 
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que  le  prolongement  eiact  de  la  ligne  éi 
Sivone  h  Orange,  Chalosse),  ainsi  qm 
dans  le  prolongement  de  cette  chaîne  vsn 
les  Asturies.  Peut-être  doit-on  rapportsr 
à  ce  Système  certaines  ligntt  de  direetioi 
orientées  un  peu  au  S.  de  1*0.  que  M.  Bo- 
cfaet,  ingénieur  des  mines,  a  signalées,  dans 
un  mémoire  inédit  sur  la  structure  éci 
Pyrénées.  Il  est  toutefois  éyident  que  1« 
Syttème  du  Taira,  de  même  que  le  Syttèm 
dès  tles  de  Corse  et  de  Sardaigne,  ne  doit 
Jouer,  dans  toute  la  Gascogne,  qu*un  rôle 
eitrémement  limité,  puisque  les  coudies  ds 
rétage  éocène  parisien  et  celles  de  Tétags 
mio<^ne  7  sont  assez  sensiblement  concor- 
dantes pour  qu*il  soit  souvent  difficile  ds 
tracer  leur  limite  commune. 

Le  prolongement  occidental  de  quelques 
unes  des  lignes  du  Système  du  Taira  que  j'si 
signalées  en  Suisse  passe  très  près  des  tertres 
balsatiques  de  Drevin  ,  au  nord  du  Créa- 
sot  (Saône-et-Loire) ,  et  les  alignements  à 
peu  près  E.-O.  que  M.  Rozet  a  signalés 
dans  les  masses  basaltiques,  disséminées  sur 
la  surface  de  TAuvergne ,  pourraient  peut- 
être  aussi  être  attribués  h  Texistence  de 
fentes  parallèles  au  Système  du  Taira,  dont 
la  formation  a  précédé  les  éruptions  iMsal- 
tiques  de  cette  contrée.  Mais  Je  me  bâte 
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de  revenir  h  la  partie  méridionale  de  l'An- 
gleterre. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  du  Tatra ,  du  Rilo-Dcigh 
et  de  VHcBmuSf  menée  par  le  point  où  la  per- 
pendiculaire à  la  méridienne  de  Rothenburg, 
coupe  le  méridien  d'East-Cowes  (lat.  50^ 
55'  20"  N.,  long.  3o  36'  30"  0.  de  Pari»  ), 
se  dirige  à  PO.  Il*"  23'  S.  du  monde.  Elle 
forme,  avec  la  direction  en  ee  point  de  la 
perpendiculaire  h  la  méridienne  de  Rothen- 
burg indiquée  ci-dessus,  p.  296,  un  angle 
de  lo  12'  33".  Cet  angle  est  à  peu  près  né- 
gligeable ;  par  conséquent  on  peut  dire  que 
la  parallèle  au  Système  du  Tatra  représente 
la  direction  générale  de  !a  côte  méridionale 
de  TAngleterre  presque  aussi  bien  que  la 
perpendiculaire  à  la  méridienne  de  Rothen- 
burg. L*angle  formé  par  les  directions  du 
Système  des  Pays-Bas  et  du  Système  du 
Tatra  est  si  peu  considérable,  qu'il  est  très 
difficile  de  décider  si  une  ligne  géologique 
donnée  appartient  à  Tun  plutôt  qu*à  Tau- 
tre.  Par  conséquent,  le  Système  du  Tatra 
offre  bien  réellement,  comme  nous  Fa- 
Tions  soupçonné  dès  Tabord ,  un  nouvel 
exemple  de  la  récurrence  des  mêmes  direc- 
tions h  diverses  époques,  et  même  un  exem- 
ple plus  net  qu*aucun  de  ceux  déjà  cités. 
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Par  la  même  raison ,  il  devient  difficile 
de  décider  définitivement  si  la  ligne  de  dii* 
location  de  Ttle  de  Wight  et  du  Dorsetshin 
appartient,  comme  direction  d'emprunt,  au 
Système  des  Pays-Bas  ^  ou  si  elle  appartient 
purement  et  simplement,  par  sadirectioa 
comme  par  son  âge»  au  Système  du  Tatra; 
mais  cette  question  cesse  en  même  tempi 
d*avoir  aucune  importance  :  elle  s'évanouit 
pour  ainsi  dire.  Le  Système  des  Pays-Bas  t 
été  en  quelque  sorte  reproduit  en  masse  s 
répoque  beaucoup  plus  moderne  de  Tappa- 
rition  du  Système  du  TcUra,  et  chacun  de  ses 
accidents  a  pu  être  reproduit  on  continué, 
même  dans  ses  détails  et  ses  déviations. 

Mais  le  Système  du  Tatra  n'est  peut- 
être  pas  le  seul  dont  l'apparition  ait  rouvert 
et  amplifié  les  dislocations  du  Système  des 
Pays-Bas,  Quoique  le  Système  des  Pyrénées 
forme  avec  le  Système  des  Pays-Bas  un  an- 
gle de  plus  de  26**,  il  ne  serait  pas  impossi- 
ble qu'il  eût  produit  un  effet  semblable  ; 
nous  avons  déjà  admis  ci-dessus  que  le  Sys- 
tème de  la  Côted'Or  a  produit  un  efTet  ana- 
logue sur  les  accidents  préexistants  du  Sys- 
tème du  Rhin  avec  la  direction  desquels  il 
forme  un  angle  d'environ  30". 

On  pourrait  admettre  d'après  cela  que 
dans  les  lignes  d'élévation  de  la  région 
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wealdienne,  que  M.  Hopkins,  ainsi  que  Je 
Tai  déjà  remarqué,  a  figurées  sur  sa  carte  du 
S.-E.  de  TÂDgleterre  (1)  par  des  lignes  bri^ 
sées  plutôt  que  par  des  lignes  courbes ,  les 
parties  dirigées  à  VO,,  ou  à  TO.  quelques 
dégrés  S.,  sont  des  déviations  de  la  direc- 
tion pyrénéenne  ,  suivant  la  direction  pro- 
pre ou  suivant  des  directions  accidentelles 
du  Système  des  Pays-Bas.  Mais  toutes  les 
lignes  d'élévation  0.  un  peu  S.  de  M.  Hop- 
kins  ne  sont  pas  dans  ce  cas.  Toutes  ne 
sont  pas  de  Tâge  du  Système  des  Pyrénées. 
Quelques  unes  sont,  comme  la  grande  ligne 
de  dislocation  de  Ttle  deWIgth  et  duDorset- 
shire,  de  Page  du  Système  du  Tatra,  et  elles 
se  rapprochent  beaucoup  en  même  temps 
de  la  direction  propre  à  ce  système. 

Je  m'attacherai  principalement  à  Tune 
d'elles  pour  laquelle  celte  conclusion  me 
parait  surtout  évidente. 

Parmi  toutes  les  lignes  d'élévation  de  la 
région  wealdienne  que  M.  Hopkins  a  figurées 
sur  sa  carte  déjà  citée,  celle  qui  se  prête  le 
moins  bien  à  son  Système  général  d'expli- 
cation ,  est  la  ligne  [anticlinale  dans  une 
partie  au  moins  de  sa  longueur  (p.  22)]  qui, 
passant  au  pied  du  Hogsback,  s'étend  de 
Farnham  à  Seal.  Cette  ligne  d'élévation 

(])  Transact.  of  the geoL  Sœ,  of  LoHdon,  a*  série,  t.  VII. 
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présente  une  coarbare  légère,  mait  oppoé 
à  celles  des  lignes  correspondantes  du  dû- 
gramme  théorique  de  la  page  40  du  mé- 
moire de  M.  Hopkins.  Je  la  remplace  non  pir 
une  ligne  d*une  courbure  contraire ,  mais 
par  une  simple  ligne  droite  tirée  de  Vnût 
à  Tautre  de  ses  deux  extrémités  (ce  qui  est 
lui  faire  subir  une  modification  moitié  tnotii- 
dre)f  tije  remarque  que  cette  ligne  de  Fam- 
ham  à  Seal ,  prolongée  vers  Test ,  ya  tra* 
Terser  le  relèvement  de  la  craie  qui  forme 
rtle  de  Thanet  à  Textrémité  méridionale  de 
l'embouchure  de  la  Tamise,  entre  Ramsgale 
et  Margate.  Cela  me  confirme  d*abord  dam 
la  pensée  que  M.  Hopkins  a  eu  parfaitement 
raison  de  ne  pas  figurer  sur  sa  carte  la  ligne 
anUclinale  de  Seal  comme  tournant  vers  TE. 
S.-E.,au  pied  des  North-Downs,  et  me  prouve 
que  cette  ligne  poursuit  son  cours  dans 
une  direction  à  peu  près  rectiligne  h  TE. 
N.-E. ,  en  dehors  de  la  région  wealdienne 
proprement  dite.  Dans  une  direction  oppo- 
sée, Je  vois  que  M.  de  la  Bêche  a  tracé  sur 
les  feuilles  19 ,  20  et  21  de  la  carte  géolo- 
gique de  Tordonnance,  entre  Froome,  Mère, 
M ilverton  et  la  baie  de  Bridgewater,  au  midi 
des  Mendips- Hills,  plusieurs  failles  diri- 
gées à  ro.  ou  à  ro.  un  peu  S.  de  la  carte 
de  Tordonnance,  (fui  affectent  toutes  les  cou- 
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ches  triasiques ,  oolithiques  et  crétacées  qui 
se  rencontrent  sur  leur  passage. 

A  Wanstrow,  existe  une  faille  dirigée  à 
ro.  12''  7  S.  de  la  carte  de  rordonnance. 
8oD  prolongement  passe  un  peu  au  sud  de 
Glastonbury-tor.  Le  côté  nord  est  abaissé. 

A  rO.-N.-O.  de  Tauntou ,  un  peu  au 
nord  de  Wiveliscombe  et  de  Milverton,  une 
faille  dirigée  à  l'O.  5°  S.  de  la  carte  de 
rordonnance  coupe  le  nouveau  grès  rouge 
{Geological  Survey,  feuille  21). 

A  Mère  existe  une  faille  dirigée  à  peu  près 
à  ro.  13°  S.  de  la  carte  de  rordonnance 
{Geological  Survey ,  feuille  19J,  qui  élève 
Targile  de  Kimmeridge  ,  située  au  sud ,  au 
niveau  de  la  craie  située  au  nord. 

La  faille  de  Mère  me  parait  être  la  plus 
favorablement  placée  pour  représenter  ap- 
proximativement le  prolongement  O.-S.-O. 
de  la  ligne  d'élévation  de  Seal  à  Farnbim. 
En  effet,  si  je  tire  sur  la  carte  de  M.  Gree- 
nough  une  ligne  de  Mère  à  Margate ,  je  vois 
que  cette  ligne  passe  juste  à  Farnham , 
qu'elle  suit  exactement  le  pied  septentrio- 
nal de  la  crête  du  fTo^s-Bac^  en  laissant  au 
nord  les  coteaux  tertiaires  d'Epsom ,  et 
qu'elle  finit  par  raser  dans  toute  leur  lon- 
gueur les  falaises  d'argile  de  Londres  et  de 
craie  de  Cbute*  Cliff  et  de  Margate,  dont  elle 
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destine  eiacteinent  la  direction  joiqo'ti 
Foreness,  qui  termine  au  sud  l'embouchoR 
de  la  Tamise.  Près  de  cette  ligne,  à  une  p^ 
tite  distance  au  nord,  les  sources  minénla 
de  Jessop-Well  et  d*Epsom,  au  sud  celle  de 
Whiutable ,  attestent  qu'elle  marque  U 
direction  de  dislocations  auez  anciennes.  Je 
crois ,  en  somme  totale ,  qu'elle  représente 
la  direction  de  la  ligne  d*éléyation  dont  une 
partie  a  été  dessinée  par  M.  Hopkins ,  de 
Famham  à  Seal,  mieux  que  ne  pourrait  le 
faire  une  rectification  quelconque  de  la  li* 
gne  légèrement  sinueuse  qu'il  a  tracée. 

Cette  ligne  de  Margate  à  Mère,  et  à 
Taunton,  est  accompagnée  au  sud  et  au  nord 
d'autres  accidents  stratigraphiques  parallèles 
déjà  indiqués,  ainsi  que  je  l'ai  rappelé  ci- 
dessus,  par  M.  Conybeare,  et  dessinés,  on 
cités  en  partie  par  M.  Hopkins. 

Au  nord  surtout,  on  doit  remarquer  la  li- 
gne anticlinale  exactement  parallèle  à  celle 
de  Mère  à  Margate,  qui  s'étend  de  Steeple- 
Ashton  à  Shalbourne,  en  relevant  avec  la 
craie  les  lambeaux  d'argile  de  Londres,  du 
Great-Belwin  et  de  Plnkpen-Beacon. 

Entre  les  deux  s'étend,  de  Shalbourne  h 
Bassingstoke,  une  ligne  de  collines  crayeuses 
dessinées  d'une  manière  proéminente  sur  la 
belle  carte  de  M.  Greenough,  ligne  sur  la- 
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quelle  sont  venues  éclore  quelques  unes  des 
vallées  d'élévation  de  M.  Buckland  (  mé* 
moire  déjà  cité).  La  ligne  de  Shalbourne  À 
Basingstoke  n'est  autre  chose  que  la  pro- 
longation de  Taie  pyrénéen  des Wealds,  qui 
est  croisé  par  les  lignes  anticlinales  de  Seal 
et  de  Steeple-Ashton,  et  qui  a  été  accidenté, 
postérieurement  à  son  origine  première,  par 
'la  formation  des  vallées  d'élévation.  L'axe 
pyrénéen  des  Wealds  est  antérieur  au  dépôt 
de  Targile  plastique  et  de  Targile  de  Lon- 
dres ;  les  lignes  anticlinales  de  Seal  (  Hogs- 
Back)  et  de  Steeple- Ash ton  lui  sont  posté- 
rieures ,  de  même  que  les  vallées  d'éléva- 
tion. Un  coup  d'œil  jeté  sur  la  belle  carte 
de  M.  Greenough ,  qui  offre  un  si  excellent 
tableau  de  la  structure  géologique  et  oro- 
graphique  de  l'Angleterre ,  montre ,  plus 
clairement  qu'aucune  description  ne  pour- 
rait le  faire,  comment  deux  systèmes  d'âges 
différents  et  de  directions  différentes  se 
croisent  sans  se  confondre,  tout  en  se  sou- 
dant et  s'anastomosant ,  pour  ainsi  dire,  h 
leurs  points  de  rencontre.  C*est  ce  qui  arrive 
aussi  pour  les  lignes  d'élévation  du  Jura 
français  et  suisse ,  dont  on  a  souvent  dit 
qu'elles  s'infléchissent,  parce  qu'on  n'a  pas 
cherché  ou  qu'on  n'a  pas  su  trouver  leurs 
prolongations  rectilignes  ;  et  je  rappellerai 

i3 
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à  cette  occasion  ce  que  M.  Scipion  Gras  a  m 
bien  dit  des  montagnes  du  département éi 
la  Drdme ,  «  que ,  dans  un  groupe  de  moi* 
tagnes ,  quelque  compliqué  qu'il  loil ,  Ici 
chaînes  qui  ne  sont  pas  parallèles  se  croi- 
sent sans  seconfondre,  et  qu'il  peut  résulter 
de  ces  croisements  que  des  sommités  soieat 
alignées ,  quoique  les  directions  de  leui 
couches  ne  soient  pas  les  mêmes  (1).  »       ' 

Le  groupe  de  lignes  stratigraphiques  doal 
nous  nous  occupons  Joue  dans  le  midiéc 
TAngleterre  un  rôle  capital.  La  ligne  dt 
dislocation  de  Tlle  de  Wight  est  en  rapport» 
comme  je  Tai  déjà  fait  observer,  avec  la  dire^ 
tion,  rectiligne  dans  son  ensemble,  de  la 
côte  méridionale  de  TAngleterre,  du  Pas- 
de-Calais  au  Landsend.  La  ligne  d'élévatioo 
de  Seal  avec  son  cortège  de  lignes  parallèles 
correspond  à  Tétranglement  si  remarquable 
que  présente  TÂngleterre  entre  Tembou- 
chure  de  la  Tamise  et  celle  de  la  Saverne. 

Mais  les  lignes  que  nous  considérons  ne 
sont  pas  seulement  des  lignes  britanniqocs; 
ces  lignes  sont  au  nombredes  plus  remarqua- 
bles dans  la  charpente  de  l'Europe  entière. 
Pour  le  constater  je  reviens  à  leur  direction. 

La  ligne  de  Margate  à  Farnbam  ,  à  Ifere 
et  à  Taunton  ,  coupe  le  méridien  de  Greeo- 

(i)  s.  Grat,  StatUtiq^  mimer,  dm  dtp.  de  Im  Drômte,  p.  19. 
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wich  80UI  un  angle  de  S29  et  i  11';  au 
midi  de  cet  observatoire  célèbre,  c^est-indire 
par  51«  15'  10"  de  lat.  N.  Elle  se  dirige  en 
ce  point  de  l'E.  8**  N.  à  PO.  8*  S.  du  monde. 

Une  parallèle  au  grand  cercle  de  compa- 
raison du  Système  du  Tatra  ,  menée  par  ce 
point  d*intersection ,  qui  tombe  sur  la  carte 
de  M.  Greenough,  un  peu  au  nord  de  Bo- 
tley-Hill,  court  à  TE.  10"  27'  N.  Elle  forme 
avec  la  ligne  de  Mère  à  Margate  un  angle  de 
2"  27';  Cet  angle  surpasse  un  peu  celui 
que  nous  avons  trouvé  à  Ttle  de  Wight,  en- 
tre la  parallèle  au  Système  du  Tatra  et  la 
direction  générale  de  la  côte  méridionale  de 
TAngleterre  ;  il  est  un  peu  plus  petit  que 
celui  que  nous  avons  trouvé  dans  le  Jura , 
entre  la  parallèle  au  Système  du  Taira  et 
la  direction  du  Lomont  ;  mais  ce  qui 
doit  être  surtout  remarqué  »  c'est  que  les 
trois  différences  sont  comptées  dans  le 
même  sens,  d*où  il  résulte  que  les  trois  di- 
rections de  Lomont ,  de  la  côte  méridionale 
de  l'Angleterre,  et  de  la  ligne  de  Margate  à 
Farnham  et  à  Mère,  approchent  encore  plus 
d*étre  parallèles  entre  elles  qu*elles  n'ap- 
prochent de  rètre  au  grand  cercle  de  corn- 
paraison  du  Système  du  Tatra  ^  tel  que 
nous  l'avons  adopté  provUdremint. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  cette  différence  de 
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termine  à  peu  près  à  la  ligne  tirée  de  Vesel 
à  Paderborn.  Plus  à  Test  encore,  notre  ligne 
traverse  la  vallée  d'élévation  au  fond  de  la- 
quelle surgissent  les  célèbres  eaux  minérales 
de  Pyrmont ,  ce  qui  établit  une  sorte  de 
lien  stratigraphique,  peut-être  assez  inatten- 
du, entre  ces  eaux  et  celles  d'Epsom,  et  entre 
la  vallée  de  Pyrmont  elle-même  et  les  val- 
lées d'élévation  du  midi  de  TAnglelerre. 

En  suivant,  plus  à  Test  encore,  le  cours  de 
cette  même  ligne,  on  la  voit  passer  au  pied 
nord  du  Hartz ,  traverser  TEIbe  un  peu  au 
sud  de  Magdebourg,  puis  s'étendre  dans  la 
plaine  erratique  immense  delà  Prusse  et  de 
la  Pologne,  dont  elle  côtoie  à  peu  de  distance 
la  limite  méridionale.  Les  protubérances  de 
rocbes  solides    inférieures  deviennent  des 
raretés  au  nord  de  cette  ligne  ;  mais  ce  qui 
est  bien  digne  de  remarque ,  (  'est  que  leur 
influence  se  faisant  probablement  sentir  à 
travers  le  manteau  erratique  qui  les  dérobe 
à  la  vue ,  la  direction  de  notre  ligne  se  re- 
trouve d*une  manière  frappante  dans  celles 
de  plusieurs  grandes  portions  de  rivières  :  la 
Sprée  et  la  llavel ,  près  de  Berlin  ;    l'Elbe 
entre  Witiemberg  et  Dessau;  l'Oder,  dans 
une  partie  de  son  cours ,  entre  Glogau  et 
Frankfort;  laWarte  et  la  Bzura,dans  leurs 
principaux  tronçons  ;  le  Bug  et  la  Yistule,  de 

43* 
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Bntik'Uieftsk  k  Polk.  Le  cours  de  tootcs 
cet  portioDf  de  rivièref  est  parallèle  è  notn 
ligne,  comme  le  cours  de  la  Tamise  elle- 
même  dans  sa  partie  inférieure. 

Prolongé  plus  à  Test  encore ,  le  même 
are  de  grand  cercle  coupe  le  méridien  de 
Kiev  (  28*'  13'  21"  k  VO.  de  Paris  )  par 
SO^"  42'  47"  de  lat.  N. ,  c'est-à-dire  A  15' 
44"  au  nord  de  cette  capitale  de  rUkraioe, 
et  sous  un  angle  de  76<*  29'  10",  en  m 
dirigeant  à  TE.  1 T  30'  50"  S.  Construite 
sur  la  belle  carte  géologique  de  la  Rus- 
sie ,  publiée  par  MM.  Marebison  ,  de 
Verneuil  et  Keyserling ,  cette  ligne  passe 
un  peu  au  sud  de  la  rivière  Narine ,  à  la- 
quelle elle  est  parallèle.  Elle  est  parallèle 
aussi ,  è  peu  de  chose  près ,  à  la  direction 
générale  des  rivières  Pripet  et  Sem  qu'elle 
laisse  au  nord,  et  k  celle  de  Douetz,  qu'elle 
laisse  un  peu  au  sud.  Elle  laisse  au  nord 
les  célèbres  marais  de  Pinsk,  dont  les  eaux, 
incertaines  de  leurs  cours ,  se  partagent 
entre  la  mer  Baltique  et  la  mer  Noire,  et 
elle  traverse  le  Dnieper  près  du  point  où, 
après  avoir  reçu  une  grande  partie  des  eaux 
du  midi  de  la  Pologne  et  de  la  Russie,  il 
s'engouffre  dans  les  gorges  pittoresques  qui 
le  conduisent  à  la  mer  Noire.  Notre  ligne 
marque  donc  à  peu  près  le  bord  septen» 
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trional  de  cette  longue  protubérance  d*une 
faible  saillie,  mais  d*une  influence  bien 
marquée  sur  les  directions  des  rivières,  qui 
forme,  en  quelque  sorte,  le  seuil  de  la 
Russie  méridionale. 

On  voit  ainsi  que  notre  ligne  forme  la 
limite  septentrionale ,  non  seulement  de 
TAngleterre  méridionale ,  mais  de  l'Europe 
méridionale  tout  entière.  Elle  laisse  an 
nord  les  comtés  d^Essex,  de  Suffolk,  de 
Norfolk,  le  bassin  peu  profond  de  la  mer 
du  Nord  ,  les  plaines  du  Hanovre  et  Pim- 
mense  étendue  des  plaines  bal  tiques,  sar- 
mates  et  russes. 

Cette  même  ligne  passe  à  environ  vingt- 
cinq  lieues  vers  le  nord  des  cataracte! 
du  Dnieper,  ^intervalle  est  un  peu  plus 
grand  que  celui  qui  la  sépare  en  Angle- 
terre de  la  ligne  de  dislocation  de  Ttle  de 
Wight,  dont  la  direction  prolongée  jusqu*en 
Ukraine  passerait  par  conséquent  un  peu 
au  nord  ,  mais  à  une  assez  petite  distance 
de  ces  cataractes  célèbres. 

Une  telle  réunion  de  circonstances  montre, 
si  Je  ne  me  trompe,  que  le  groupe  de  lignes 
stratigraphiques  du  midi  de  TAngleterre, 
dans  lequel  j^avais  entrevu  originairement , 
ainsi  que  je  Tai  rappelé  en  commençant,  un 
premier  rudiment  du  système  dont  nous  nous 


512 

occupons ,  fornie  eu  elTet  un  des  traits  16 
plus  remarquables  de  ce  système ,  que  je 
propose  de  nommer  en  conséquence  Sys- 
tème de  Vile  de  Wight ,  du  Taira  ,  du  Rilo- 
Dagh  et  de  l'Hœmus, 

I/àge  relatif  de  ce  système  me  paraît  être 
intermédiaire  entre  l'époque  du  grès  de 
Fontainebleau  et  celle  des  mollasses  d'eau 
douce  inférieures  de  l'étage  miocène,  qui  cor- 
respondent au  calcaire  d'eau  douce  supé- 
rieur et  aux  meulières  supérieures  du  bas- 
sin de  Paris.  Il  est  d^abord  évident,  d'après 
les  faits  que  j'ai  brièvement  rappelés  ci-de^ 
sus ,  que  ce  système  est  postérieur  à  toutes 
les  couches  de  l'étage  tertiaire  inférieur  qui 
existent  dans  le  midi  de  l'Angleterre,  etTon 
peut  assez  naturellement  en  conclure  qu'il  est 
postérieur  à  tout  l'étage  tertiaire  inférieur. 

Depuis  le  Rilo-Dagh  jusqu'au  Lomont, 
les  rides  produites  par  ce  même  système  uni 
servi  d'assiette  à  tout  le  terrain  des  mollas- 
ses miocènes  qui  se  sont  moulées  sur  leurs 
contours  avec  une  exactitude  remarquable, 
ce  qui  porte  naturellement  à  penser  qu'il 
leur  est  antérieur.  Je  crois  même  qu'il  leur 
est  immédiatement  antérieur,  car  le  grès  de 
Fontainebleau  ne  montre  pas  cettedis position 
toute  spéciale  à  se  modeler  sur  les  contours 
que  ce  système  a  déterminés,  il  est  vrai  que 
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jusqu'à  présent  le  grès  de  Fontaioebleau  n'est 
bien  positivement  connu  que  dans  le  bassin 
de  Paris;  mais  ce  fait  négatif  vient  lui- 
même  à  l'appui  de  la  remarque  précédente. 
Dans  le  bassin  de  Paris  les  grès  et  sables  de 
Fontainebleau  ne  montrent  aucune  ten- 
dance à  se  rapprocher  des  rides  de  notre 
système,  tandis  que  le  grand  dépôt  d'argiles 
bariolées»  de  sable  granitique  et  de  sileiqui 
forme  la  base  du  sol  des  plaines  de  la  haute 
Normandie ,  et  qui  se  rattache  aux  meu- 
lières supérieures  des  environs  de  Paris, 
s'étend  jusqu'au  haut  des  falaises  du  pays  de 
Caux ,  et  s'approche  par  conséquent  aussi 
près  que  possible  de  la  ligne  saillante  des 
côtes  méridionales  de  l'Angleterre,  qu'il  ne 
paraît  pas  avoir  dépassée  et  qui  a  probable* 
ment  formé  sa  limite  originaire.  L'influence 
de  cette  ligne  sur  le  dépôt  de  toutei  les  ai- 
sises  supérieures  de  grand  étage  miocène 
est  tellement  marquée,  que  depuis  l'tle  de 
Wigbt  jusqu'à  l'Ukraine  on  n'en  trouve 
plus  au  nord  que  des  lambeaux  peu  éten- 
dus ,  tels  que  le  crag  inférieur  du  Sufifolk  , 
tandis  qu'an  sud  elles  couvrent  de  très  vas- 
tes espaces. 

L'influence  du  Système  du  Tatra  sur 
toutes  les  assises  supérieures  de  l'étage  mio- 
cène n'est  pas  moins  marquée  que  celle  du 
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SU^ème  dês  Pyrénées  sur  l*étage  éoeèw 
parisieD. 

Sir  Roderick  Murchison  remarque ,  dam 
son  dernier  mémoire  déjà  cite  plui  haut, 
qu^ao  pied  des  Alpes  la  grande  solution  de 
continuité  dans  la  sériedei  couches  sédimen- 
taires  modernes,  le  grand  hiatus,  luiTantsa 
propre  expression  (228  et  308),  se  troore  en- 
tre les  couches  h  Tucoldes  (macigno,  flysh)  et 
les  mollasses  miocènes.  Le  hiattAs  est  en  effet 
très  grand,  car  il  correspond  à  tout  Tinter- 
valle  de  temps  qui  s^est  écoulé  entre  la  for- 
mation du  Système  des  Pyrénées  et  celle  du 
Système  du  Tatra,  11  est  supérieur  en  éten- 
due ,  mais  assez  analogue  à  celui  qui  existe 
entre  le  calcaire  carbonifère  et  le  terrain 
permien  qui,  dans  les  plaines  de  la  Russie, 
sont  superposés  Tun  à  Tautre  en  stratifica- 
tion presque  concordante,  et  ne  peuvent  être 
distingués  d'une  manière  certaine  que  par 
des  différences  paléontologiques.  Ces  diffé- 
rences sont  à  peu  près  du  même  ordre  que 
celles  qui  permettent  de  distinguer  le  ter- 
rain miocène  du  terrain  nummulitique  mé- 
diterranéen, auquel  il  est  superposé  paral- 
lèlement dans  les  provinces  vénitiennes, 
au  pied  des  crêtes  pyrénéennes  des  Alpes 
Juliennes.  L'existence  bien  avérée  de  pa- 
reilles lacunes  {hiatus,  si  Ton  trouve  le  mot 
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plut  ëligiat}  m'a  Tiit  luipMter  a»  moment 
la  continuiû  que  j'iTaia  ramirqaée  en'  Sa- 
voie euIieleBCoucheacrJUictoellHCOuchei 
nummulitiquei.  Lea  faits  conalatéi  par  lir 
Roderick  Murctaiioii  tendent  à  prouver  que 
J'avaia  fait  trop  bon  marché  de  met  proptei 
obierratioDià  cet  égard  ;  niaia  il*  n'ioârment 
paa  l'eiiatence  de  la  lofune  (ou  hioltu)  que 
J'ai  lignalée  aux  environs  de  Paria  entre  la 
la  craie  et  l'argile  plaatique,  lacune  qui 
D'eit  que  trèa  imparraitemenl  remplie  par 
le  calcaire piiolithique. 

Lonqu'on  borne  aegobaeriiliDRaiunaeul 
pa|(,  unerépugaance  inToloD  taire,  une  sor  la 
d'hoTTSur  du  uida  éloigne  l'idée  de  longuet 
lacunes  chronologiques  entre  des  coucbet  qui 
l'appliquent  l'une  aur  l'autre,  et  dont  la  su- 
périeure a  sauvent  emprunté  quelques  uns 
de  ses  éléments  El  mCme  sa  couleur  à  celle 
qui  la  supporte  ;  mais  quand  on  vient  à 
embrassier  un  Iioriion  plus  étendu,  on  voll 
que  celte  répugnance  n'est  qu'un  pr^ugé 
Uxal,  et  l'on  arrive  à  concevoir  que  lorsque 
toutes  le*  lacunes  du  même  genre  auront 
été  recennuet  et  comblées,  la  série  loolo- 
glque  de  la  paléontologie  prendra  une  con- 
tinuité et  une  régularité  bien  diiïéreatu  de 
U  forme  saccadée  qu'on  lai  ■  attribuée  pen- 
dant longtempa,  et  pour  le  maintien  de  la- 
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quelle  reiislence  des  Systèmes  de  montagna 
De  fournit  aucun  argument  solide. 

Un  fait  remarquable  à  noter  encore  rela- 
tivement au  Système  du  Taira ,  c^estque  sa 
direction ,  qui  est  parallèle  à  celle  de  Ten- 
semble  du  massif  du  Caucase,  joue  un  rôle 
important  au  pied  méridional  deTUral.  Uoe 
parallèle  au  grand  cercle  de  comparaison  de 
ce  système,  menée  par  Uralsk  sur  U  riTière 
Ural  (lat.  51°  11'  23"  N.,  long.  49o  2'  22'' 
E.  de  Paris) ,  se  dirige  à  TE.  27»  35'  S. 
Construite  sur  la  belle  carte  géologique  de 
la  Russie  d^Europe,  publiée  par  MM.  Murchi- 
son ,  de  Verneuil  et  Keyserling ,  carte  qui 
m^a  déjà  fourni  tant  de  rapprochements 
curieux,  cette  ligne  coupe  TUral  au  Pic 
figuré  au  sud  du  mont  Airuk,  et  elle  repré- 
sente aussi  exactement  que  possible  la  direc- 
tion générale  de  la  bande  de  terrain  créta- 
cé que  les  savants  auteurs  ont  figurée  au 
sud  d'Orenburg,  et  qui  forme  la  limite 
nord  de  la  grande  steppe  des  Rirghis,  dont 
le  sol  est  généralement  formé  par  des  ter- 
rains tertiaires  récents. 

Cette  steppe  immense,  considérée  dans 
ses  traits  les  plus  généraux,  présente  vers  le 
N.-O.,  près  de  Volsk,  une  terminaison 
presque  rectangulaire  due  à  la  rencontre 
à  peu  près  orthogonale  de  la  ligne  que  je 
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viens  île  riler  avec  les  falaises  de  la  rive 
Uroile  du  Volga ,  qui  appartiennent,  par 
leur  dirPTilun ,  au  Système  des  ilet  dû  Cône 
et  de  Sardaigne. 

La  cause  de  cette  rectangularité  est  la 
même  que  celle  qui  Tait  que  la  direction  de 
nie  d'Elbe  est  perpendiculaire  à  celle  de 
la  crête  étroite  du  cap  Corse.  C'est  que  les 
deux  systèmes  des  Ues  de  Corse  et  de  Sar- 
daigne et  du  Taira  sont  orientés  suivant  des 
directions  è  peu  près  perpendiculaires  entre 
elles. 

Il  est  facile  de  calculer,  en  effet ,  que  le 
grand  cercle  de  comparaison  du  Système  du 
Taira,  orienté  au  mont  Lomnica,â  TO. 
4"  50'  N.,  coupe  le  méridien  du  cap  Corse 
au  milieu  de  TAllemagne,  au  S.-O.  de 
Wurtiburg ,  sous  un  angle  de  86**  37'  07". 
Il  ne  s'en  faut  donc  que  de  3*  22'  53", 
qu'il  ne  lui  soit  perpendiculaire. 

Si  j'avais  pris  pour  grand  cercle  de  corn- 
paraison  du  Système  du  Tatra  un  grand 
cercle  orienié  au  mont  Lomnica  vers  VO. 
8*  14'  25"  N.,  la  perpendicularité  aurait 
été  rigoureusement  exacte. Dans  cette  hypo- 
thèse, la  différence  trouvée  pour  la  direction 
de  Lomont  aurait  été  complètement  insigni- 
fiante (15'  35").  Celles  relatives  à  la  c6(e 
méridloDtle  de  U  Grande-BreUgne  et  i  la 
«  44 
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ligne  de  Uere  •  llargAte  auraient  élé  (ri 
peiitea  auiii  {2"  iV et  57'),  mais  daniu 
fcns  fntrerie  de  celui  dam  lequel  étaient 
comptées  les  dilTérences  que  nous  aTuns 
trouvées  précédemment.  Les  prolongeraents 
de  ces  lignes  vers  l'Ukraine  auraient  cadré, 
d*uné  manière  peut-être  plus  TrappaDle 
encore ,  avec  les  grandes  lignes  de  ceiu 
cbntrée. 

De  son  côlé  t  le  grand  uerclê  de  comparai' 
ton  du  Sytlème  de%  îles  dû  Corse  et  de  Sar- 
daigne  aura  probablement  à  subir  ulié- 
rieurement  quelque  modifleatîon.  il  me 
parait  très  vraisemblable  que  lorsque  les 
dout  grands  cercles  de  comparaison  seront 
rigoureusement  déterminés,  ils  seront  eiar- 
tcment  perpendiculaires  entre  eux.  MaU 
cette  détermination  rigoureuse  exigera 
maintenant  d'asseï  longues  recherches  et 
des  calculs  Tastidieux. 

C'est  surtout  par  leur  pelilesse  que  les  in- 
certitudes qui  afTectent  encore  les  direc- 
tions du  Système  des  Ues  de  Corse  et  de  SaV' 
daignent  du  Système  du  Tatra  me  paraissent 
mériter  Tattention  de  ceux  qui  seraient 
tentés  de  croire  que  les  Systèmèê  de  mon* 
tagnes  n'existent  que  dans  quelques  imagi- 
nations prévenues. 

Les  rencontres  curieusM  auiquellta  donn 
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lieu  la  prolongation ,  Juiqa^au  Caueue  et  à 
rUral,  des  lignes  de  disloeation  du  midi  de 
TAngleterre,  me  paraissent  mériter  aussi 
rattentioii  des  personnes  qui  penseraient  que 
la  tendance  générale  des  lignes  d*éléTation 
est  de  s'infléchir  suivant  des  courbes  conti' 
nues  (comme  Ta  si  ingénieusement  expliqué 
Bl.  le  professeur  Hopkins ,  et  comme  il  en 
existe  sans  doute  quelques  exemples  lo- 
caux), plutôt  que  de  prolonger  leur  cours  en 
ligne  droite,  ou  de  dévier  brusquement  sui- 
vant des  lignes  de  fracture  préexistantes. 

J'ajouterai  en  terminant  que  les  motifs 
qui  me  font  considérer  le  Système  du  Taira 
cumme  plus  récent  que  le  Système  des  Ues 
de  Corse  et  de  Sardaigne  laissent  encore  è 
mes  yeux  quelque  chose  à  désirer.  Je  suis 
convaincu  que  le  second  est  plus  récent  que 
le  premier,  et  que  le  grès  de  Fontainebleau 
s'est  déposé  entre  les  époques  de  leurs  for- 
mations respectives  ;  mais  le  peu  d^xtension 
de  ce  grès  rend  peut-être  la  démonstration 
trop  peu  concluante  :  elle  n*établit  pas  en- 
core suffisamment  que  Tordre  d^apparltion 
des  deux  Systèmes  n'ait  pas  été  inverse  de 
celui  que  j*ai  indiqué,  ni  même  qu'ils  n'aient 
pas  été  contemporains  Tun  de  l'autre.  Je 
ferai  au  reste  remarquer,  lous  ce  dernier 
rapport,  que  deux  Systèmes  dont  les  direc- 
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lions  sont  perpendiculaires  entre  eUes  ont 
entre  eux  par  cela  même  une  relation  de 
direction  très  simple ,  et  que  s'ils  étaient 
reconnus  contemporains  (ainsi  que  M.  Hop- 
kins  en  a  parfaitement  fait  comprendre  la 
possibilité  pour  des  phénomènes  opérés  sar 
une  petite  échelle),  le  principe  des  directions 
en  recevrait  une  atteinte  beaucoup  moins 
grande  que  si  Ton  parvenait  à  établir  la 
cootemporanéité  de  deux  Systèmes  dont  les 
relations  de  direction  seraient  moins  di- 
rectes. Mais  comme  il  doit  y  avoir  eu  deux 
révolutions  considérables  sur  la  surface  de 
TEurope ,  Tune  immédiatement  avant, 
Tautre  immédiatement  après  le  dépôt  da 
grès  de  Fontainebleau,  il  y  a ,  je  crois,  bien 
peu  de  chances  pour  que  les  deux  Systèmes 
dont  je  viens  de  parler  soient  reconnus 
contemporains.  Quant  à  la  question  de  sa- 
voir quel  est  celui  des  deux  Systèmes  qui 
est  le  plus  ancien ,  des  observations  nou- 
velles achèveront  probablement  de  la  ré- 
soudre dans  un  avenir  peu  éloigné. 

XVII.  Système  de  l'Erthanthe  et  du 
Samcerrois. 

MM.  Boblaye  et  Virlet  ont  signalé  en 
Grèce  neuf  Systèmes  de  dislocations,  à  Tun 
desquels  ils  ont  imposé  le  nom  de  Système 
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de  VErymanthe  (1).  La  direction  de  ce  Sys- 
tème, qu*on   peut  supposer   rapportée    à 
Corinthe,  est,  d*après  MM.  Boblaye  ei  Vir- 
let,  N.  ôS**  à70°E.,  ou,  ce  qui  revient  au. 
même,  E.  20*'à22'N. 

Ce  système  ne  correspond  en  Grèce  qu'à 
d'assez  faibles  accidents  orographiques.  Les 
savants  observateurs  qui  l'ont  signalé  les 
premiers  annoncent  qu^il  a  laissé  dans  la 
Morée  encore  moins  de  traces  que  le  Sys^ 
tème  ackaique. 

«  Son  soulèvement,  disent  encore  MM.  Bo- 
))  blaye  et  Virlet ,  nous  paraît  avoir  eu  lieu 
»  entre  le  dépôt  des  Gompholites  et  le  ter- 
»  rain  tertiaire  subapennin  ,  c'est-^à-dire 
»  entre  le  premier  et  le  second  étage  du 
»  terrain  tertiaire;  mais  nous  n'émettons 
»  cette  opinion  qu'avec  doute ,  attendu 
»  qu'elle  ne  se  fonde  que  sur  peu  d'obser- 
»  vations,  et  que  nous  avons  à  placer  dans^ 
»  le  même  intervalle  le  soulèvement  E.-O., 
»  dont  les  effets  et  l'époque  sont  incontes- 
»  tables.  Nous  reconnaissons  le  Système  de 
»  l'Érymanthe  dans  la-  vallée  et  la  haute 
»  chaîne  qui  lui  donnent  son  nom  ;  dans  la 
»  chaîne  des  monts  Gavrias  et  Vezitza,  dont 
»  la  direction  se  retrouve  sur  la  côte  N.-O. 

(t)  Boblaye  et  Virlet,  Expédition  de  Morée,  t.  II,  2«  par- 
tie, p.  3i. 

44» 


59S 

»  de  rif  thme  de  Gorinthd ,  à  partir  du  ct| 
»  Saint-Nicolas  Jusqu^au  cap  Olmi»;  dani 
»  les  montagnes  d* Argot ,  de  Sophico  au 
»  S.-E.  de  Corinthe ,  de  la  côte  S.-E.  de 
»  rtle  Koulouri ,  de  la  vallée  principale  et 
»  de  la  chaîne  calcaire  d^Égine.  Cette  di- 
1»  rection  est  encore  très  remarquable  dans 
»  les  ties  d*Hydra^  deSikina  ,  de  Nicaria, 
M  d*Amorgos  et  de  Cos  ,  et  dans  plusieurs 
»  dentelures  des  côtes  de  TAsie  Mineure,  et 
»  enfin  dans  les  fameux  monta  Pangées  en 
V  Macédoine.  L^tle  d^Hydra  peut  d*autant 
»  mieui  servir  à  déterminer  cette  direction 
»  de  soulèvement ,  qu^elle  ne  paraît  avoir 
»  éprouvé  aucune  autre  dislocation. 

»  Le  petit  nombre  d'observations  qui 
»  établissent  la  postériorité  de  ce  Système 
)>  au  dépôt  des  Gompholites  est  limité  aux 
w  chaînes  comprises  entre  le  lac  Stymphale 
»  et  la  plaine  de  Pblionte.  Dans  toute  cette 
»  région,  les  couches  inclinées  desGompbo- 
»  litessontparallèles  aux  faites  du  Gavriasel 
»  du  Vezitza,  et  le  terrain  subapennin  con- 
M  serve  son  horizontalité  et  son  niveau  peu 
»  élevé  à  la  rencontre  du  même  Système. 
»  Quelques  observations  sur  la  première  ap- 
»  pariiion  des  Traehytes  viendront  peut- 
»  être  à  Tappui  de  cette  opinion.  Nous  pla- 
i>  çons ,  en  effet ,  ce  phénomène  avant  le 
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»  dépôt  du  terrain  nibapennin ,  et  il  est  à 
»  remarquer  que  dans  l*tle  d'Égine,  comme 
»  à  Méthane,  le  soulèvement  quMl  a  produit 
»  a  redressé  les  couches  calcaires  dans  la 
»  direction  exacte  du  Système  de  l'Éry^ 
»  manthe, 

V  LMIe  de  Skyros  a  donné  lieu  à  la  même 
»  observation.  Les  trachjtes,  en  i^y  intro» 
»  duisant  au  milieu  des  schistes ,  ont  coupé 
»  rtie  en  deux  parties  et  soulevé  le  terrain 
»  secondaire  dans  cette  même  direction  E.- 
»  N.-E.,  qui  se  prolonge  à  travers  !*Eubée, 
»  les  sources  thermales  de  Chalcis  et  la 
»  grande  vallée  de  la  Béotie.  Nous  avons 
»  cru  devoir  exposer  ces  conjonctures , 
)>  quoique  rapparilion  des  trachytei  ne  nous 
»  ait  pas  semblé ,  dans  TArchipel ,  suscep- 
»  lible  d*étre  liée  dans  sa  généralité  à  au- 
M  cune  direction  particulière  de  soulève- 
u  ment.  » 

Dans  un  Mémoire  %ur  la  coniiiivAion  géo- 
logique du  Sancerrois  qu^il  a  présenté  è 
TAcadémie  des  Sciences  en  1846,  et  sur  le- 
quel M.  Cordier  a  fait  un  rapport  le  19  avril 
1847  (1),  M.  Victor  Raulin  ,  professeur  de 
géologie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Bor- 
deaux, a  établi  que  «  les  différentes  couches 

(i)  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  l'Aca- 
démie des  Seitiuest  XXIV.  p.  670. 
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»  qui  composent  le  Stncerroîs  y  éprouvent 
»  un  relèvement  auez  considérable ,  semi- 
u  elliptique,  dont  la  ligne  anticlinale,  c^est- 
M  à-dire  celle  suivant  laquelle  se  fait  la 
»  flexion  des  couches,  court  de  Test  26" 
»  nord  à  Touest  26^*  sud  >  de  Sancerre  vers 
M  Barmont  près  de  Mehun-sur-Yèvre.  Le 
»  point  central,  celui  où  les  couches  les  plus 
»  anciennes  atteignent  la  plus  grande  alti- 
i>  tude ,  est  situé  à  2  kilom.  au  sud-ouett 
))  de  Sancerre  ,  sur  la  route  de  cette  ville  à 
»  Bourges.  » 

D'après  M.  Raulin ,  «  le  relèvement  du 
»  Sancerrois  serait  à  peu  prèa  parallèle  à  la 
»  limite  septentrionale  du  plateau  central 
I)  de  la  France ,  de  Sancoins  (  Cher  )  à  Plie 
»  Jourdain  (Vienne),  ainsi  qu'à  la  direction 
))  moyenne  de  la  Loire,  à  partir  de  Blois  et 
»  même  d'Orléans  jusqu'au  confluent  de  la 
»  Vienne,  etc.  » 

<(  Ce  rclcvemen  t  est  à  pen  tes  extrêmement 
faibles,  un  peu  plus  rapides  cependant  sur 
le  flanc  S.-E.  Il  a  porté  les  couches  à  plus 
de  150  mètres  au-dessus  du  niveau  qu'elles 
devraient  avoir. . .  L'étage  jurassique  moyen 
atteint  282'"  sur  la  ligne  anticlinale  du 
Sancerrois,  et  l'étage  jurassique  supérieur 
1>69"'.  Â  partir  de  cette  ligne,  ils  s'abaissen 
au  S.-S.-E.  par  une  pente  de  1"  20'  ou  ~ 


-M.-O.  pat  UDS  pcota  da  0°  58'  ou 

cticsire  péocomien  s'éleva  ■  36S" 
Bui  autres  iUga  du  terrain  été- 
ignent  ilQ-  i  \i  Hatle  d'Hjmbli- 
terraja  créUcë  n'ctîste  que  sur  la 
-0.  dj  Saacerrojg,  et  ion  ancienne 
!  Jépajsait  gu^re  li  crête.  En  l'é- 
de celle  ci  vera  te  N.-N.-0.,ce  ler- 
{meote  d'épaiateur,  et  il  en  réinlle 
ente  de  s*  surfïce  eit  encore  plua 
le  celle  de  U  gurface  du  terrain  ]u  - 
:  ;  elle  n'est  que  de  0°  31'  ou  ^.  > 
sablM  à  silei  rormeut,  lur  la  craie, 
<pe  d'une  épaiiseur  aiiei  uDironne, 
in t  431"  à  la  Molle  d'HumbligDjr. 
e  de  leur  surface  est  la  même  que 
la  craie.  Les  calcaires  d'eau  douce 
,  de  divers  cAlés ,  de  petits  bataint 
la  base  du  Sancerrois. 
Bigiles  de  la  Sologne  n'entrent  pas 
composition  du  Sancerrois  ;  elles 
ent  à  l'est,  au  nord  et  i  l'ouest  eu 
,nt  303'  au  N.  de  Sancerre,  et  ItO" 
int  au  N.  de  Vîerton,  par  suite  d'ua 
nent  général  du  pays  ters  l'ouest.  ■> 
ilèrement  du  Sancerrois  est  terminé 
d'après  H.  Kaulin ,  par  une  Mlle 
poraine  de  si  formation  et  d'une  dî- 


rection  i  peu  près  perpendiculaire  i  h 
sienne.  Je  me  bornerai  k  renvoyer,  pour  « 
qui  concerne  cette  faille  trantfersale ,  u 
réellement  elle  est  contemporaine  du  Syi- 
tème  entier,  à  ce  que  J'ai  déjà  dit  ci-desHi 
(p.  402  et  520)  sur  des  sujets  analogues,  et 
fe  ne  m*occuperai  id  que  de  la  dfreetioo 
principale. 

Si  Ton  prend  pour  grand  cercle  de  com- 
paraison du  Système  de  VÉrymanihe  ni 
grand  cercle  orienté  à  Corintbe  i  TE.  20*  oa 
22«  N.y  et  qu*on  lui  mène  une  parallèle 
par  Sancerre  (la t.  4V  19'  52"  N.,  long.  0* 
30'  T'  E.  de  Paris),  cette  parallèle  sers 
orientée  à  Sancerre  i  l*E.  32**  37'  à  34« 
37'  N.  Elle  formera,  par  conséquent,  avec 
la  direction  E.  26*  N.,  que  M.  Raulin  a 
assignée  a  la  ligne  anticlinale  duSancerrois, 
un  angle  de  6**  37' à  8**  37'. 

Il  est  aisé  de  s^assurer,  en  menant  par 
Sancerre  des  parallèles  aux  grands  cercles 
de  comparaison  du  Système  du  mont  Viso  et 
du  Système  des  Pyrénées ,  que  la  direction 
E.  26*  N.  rapportée  à  Sancerre  est,  en 
nombre  rond  de  degrés ,  celle  qui  approche 
le  plus  d'être  perpendiculaire  au  Système  du 
mont  Fisc,  et  de  faire  un  angle  de  45*  avec 
le  Système  des  Pyrénées,  Elle  satisfait  i 
chacune  de  ces  deux  conditions,  à  moins 


V 


527 

ileiiii*degrë  près,  or  cette  circon- 
•  est  d*aulant  plus  particulière ,  que 
blesse  des  pentes  qui  eiistent  des  deui 
de  la  ligue  anticlinalc  du  Sancerrois 
id  assez  difflcile  à  déterminer  rigou- 
menl.Jusqu*iciDous  n'avons  trouvé  que 
rarement,  entre  les  orientations  dos 
ents  Systèmes  »  des  rapports  aussi  pré- 
t  Je  doute  que  celui-ci  subsist&t  sans 
tion ,  si  la  direction  du  Système  du 
\rrois  venait  à  être  déterminée  par  la 
nne  de  plusieurs  observations  Taites 
es  lignes  bien  dessinées  et  d'une  cer- 
étendue*  S'il  subsistait  eiactement  tel 
est ,  ce  qui,  relativement  i  l'ensemble 
iées  que  Je  professe  depuis  longtemps 
nés  cours,  serait,  pour  ainsi  dire ,  trop 
*Xt  il  y  aurait  peut-être  lieu  de 
er  les  observations  d'après  lesqnellei 
Boblaje  et  Yirlet  ont  fité  eu  Grèce  la 
ion  du  Système  de  VÉrymanlhe  «  et  de 
ler  quelle  serait  la  meilleure  position 
ner  au  grand  cercle  de  comparaison 
Système.  Mais ,  quant  i  présent,  Je  ne 
pas  devoir  attacher  beaueoup  d'im- 
ice  à  la  différence  de  6"*  37'  à  8"  37% 
liste  entre  la  ligne  antielinale  du 
rrois  et  la  parallèle  tu  Système  de 
nanihe  menée  par  Sancerre,  et  Je  re- 
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garderai  les  deui  systèmes  comme  pouvant 
être  ifteiitifiés  provUoiremeni  sous  le  rap- 
port des  directions.  Ils  me  paraissent  sus- 
ceptibles de  rétrc  aussi  sous  le  rapport  de 
leur  âge. 

M.  RauUn  regarde  le  Système  du  Sancer- 

rois  comme  étant  d'un  âge  intermédiaire 

entre  le  calcaire  d>au  douce  supérieur  du 

bassin  de  Paris  et  les  argiles  de  la  Sologne , 

contemporaines  des  faluns  de  la  Touraine. 

«  Quant  à  savoir  si  ce  relèvement  a  affecté 

•  les  calcaires  d*eau  douce ,  il  est  douteui , 

»  dit  M.  Raulin  ,  que  le  Sancerrois  présente 

»  des   faits  suffisants  pour  résoudre  cette 

»  question.  Cependant,  comme,  d*unepart, 

»  ces  calcaires  d'eau  douce  se  lient  aux  sa- 

»  blés  à  silei  et  à  leurs  brèches,  et  que, 

»  d'une  autre  part ,  ils  se  séparent  nette- 

»  ment  des  argiles  quartzirères  de  la  So- 

»  logne ,  qui  reposent  indistinctement  sur 

»  eux  et  sur  les  sables  k  silex  ,  on  doit  être 

»  porté  à  admettre  que  les  calcaires  d'eau 

»  douce  appartiennent  à  la  même  période 

»  géologique  que  les  sables  à  silex  ,  et  que 

»  les  argiles  de  la  Sologne  sont  tout  à  fait  in- 

»  dépendantes  de  ces  deux  dépôts.  L'éléva- 

N  lion  du  Sancerrois,  alors,  se  serait  produite 

»  avant  le  dépôt  des  argiles  de  la  Sologne 

»  et  après  celui  des  calcaires  d*eau  douce.  » 
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